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1. ALCANCE

Este documento tiene por objeto describir los sistemas de captacion,
conduccién y evacuacion de aguas de infiltraciébn (aguas subterraneas) y aguas lluvias que
llegan a los tuneles del tramo A2 y A3 de Linea 4, especialmente los ubicados al Sur del PK
23+973 (242,75 m al Norte de la Estacién Plaza Puente Alto), los 135 m del tinel-andén y los
tuneles al Sur de la Estacion, hasta el término de la cola de maniobras Sur (Pique Arturo
Prat), en el PK 24+992,075. (Ver Planos N° 1936-PLA-121-DG-001; 1936-PLA-121-DG-002;
1936-PLA-122-DG-001 y 1936-PLA-122-DG-002).

Ademas de la mencionada descripcion general del sistema y sus equipos, en
este documento se describe el modo de operacion que deberan tener, las eventualidades
que pueden ocurrir, una politica general de mantenimiento y finalmente, el monitoreo minimo
recomendado.

2. DESCRIPCION GENERAL

2.1 Aliviaderos de subpresién

En primer término, en lo que se refiere a las caracteristicas estructurales de
las obras de los tuneles interestacion y tinel-andén comprendidos en este tramo, cabe
mencionar que todas ellas fueron disefiadas para resistir las presiones hidrostéticas
provenientes de la napa de aguas subterraneas, cuyo nivel maximo llegaria entre los 10 a 11
m sobre la cota del riel, de la Via ferroviaria. A su vez, las obras se disefiaron con
especificaciones de impermeabilidad relativamente altas, lo que por distintas razones, el
Contratista a cargo de la construccion no pudo lograr. Esta circunstancia hace que, por una
parte, haya aumentado el caudal de las infiltraciones con relaciéon a lo estimado en el
proyecto y, por otra, que podria existir el riesgo que en algunos sectores (en los que existe
contrabdveda y una losa de rodado independiente de ésta), el agua se infiltre bajo la losa,
generando subpresiones no consideradas en el célculo. Este riesgo, que es bastante
eventual, se ha eliminado efectuando algunas perforaciones estratégicamente ubicadas en
las canaletas de vias, mostradas en el Plano N° 1936-PLA-433-1S-020, que en la
eventualidad descrita, aliviarian dicha subpresion. Estas perforaciones (habilitadas con un
tubo segun el plano citado) no requieren de mayor mantenimiento, sélo es necesario que
estén limpias, para que se pueda verificar visualmente las infiltraciones, por lo que,
obviamente, NO PUEDEN SER TAPADAS o SELLADAS.
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2.2 Recoleccidn v Evacuacion Aguas Percoladas de Infiltracion

Para asegurar la evacuacion de las aguas que ingresan a los tlneles y a la
estacion, sean éstas de infiltracion, de aguas lluvias que ingresan a través de las
ventilaciones u otras, se ha previsto un sistema de colectores y canaletas, que las recolectan
y las conducen a los diferentes puntos desde donde se evacuan a la superficie, mediante
bombas de agotamiento, o se infiltran hacia la napa freatica profunda, a través de Pozos de
infiltracion, o sistemas mixtos.

En los Planos N° 1936-PLA-433-1S-008, 1936-PLA-433-1S-009, 1936-PLA-
433-1S-020 y 1936-PLA-433-1S-021, se describen las direcciones de los flujos de aguas que
gravitacionalmente y de acuerdo a las pendientes de la via o de los colectores construidos,
conducen las aguas hacia estos puntos de evacuacion.

221 Sistema Pique Arturo Prat

Al Pigue Arturo Prat, ubicado en el extremo Sur de la Linea 4, bajo la plaza del
mismo nombre, llegan las aguas canalizadas gravitacionalmente por:

e Colector Oriente: Constituido por una tuberia de PVC de 100; 180 y 200

mm de diametro, anclada en la caja oriente del tanel interestacion sur,
desde el PK 24+376 (Ventilacion Johnson’s) hasta la Galeria de Acceso
del Pique Arturo Prat, al cual descargan las barbacanas, instaladas por el
Contratista durante la etapa de construccibn y/o por Metro S.A.
posteriormente.
Este Colector se subdivide en: Colector 1, que va desde el PK 24+376
hasta el PK 244395 de 100mm de diametro, desde P.K. 24+395 hasta
P.K.24+430 de 180 mm. de diametro y desde el PK 24+430 hasta el PK
24+980 de 200mm de diametro y Colector 3, que atraviesa las Vias,
desde el oriente al poniente, frente al PK 25+034.6.

e Colector Poniente o Colector 4: Constituido por una tuberia de PVC de
200 mm de didmetro, anclada en la caja poniente del tinel interestacion
sur. desde el PK 24+392 hasta el PK 24+980, al cual descargan las
barbacanas, instaladas por el Contratista durante la etapa de construccion
y/o por Metro S.A. posteriormente.

e Canaletas Longitudinales de la Via: Principalmente se utiliza la Via 1, ya
gue la Via 2 esta interrumpida por el Foso de Visita, a partir del PK 24 +
857.5.
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¢ Canaletas Longitudinales, al lado de Canaleta 20 Kv: construidas por el
Contratista de Vias a ambos lados de la Via 1 y 2. Existen a su vez
canaletas transversales a la Via, que permiten mejorar el flujo traspasando
las aguas que escurren por ellas hacia las Canaletas de Vias
Longitudinales.

Todas estas canalizaciones conducen finalmente las aguas hasta la Camara
de Inspeccién N°1 (Cl N°1) y luego a la N°2, ubicadas al fondo del Pique Arturo Prat, de
donde a través de una tuberia de acero de 200 mm de diametro, las aguas son conducidas a
un Pozo Profundo de Infiltracion, de aproximadamente 120 m de profundidad (desde el nivel
de superficie). Este Pozo se encuentra encamisado con un tubo de acero de 10” de diametro
en los primeros 100 m, para terminar los ultimos 20 m en un tubo de acero ranurado —
llamado “Criba” — de 8” de diametro que permite el traspaso del agua que entra al Pozo, al
suelo que lo rodea. (Ver planta y seccion B del plano 1936-PLA-433-1S-012). En caso que el
Pozo de Infiltracion quede fuera de servicio, las aguas tomaran carga en la Cl N°2 y luego en
la N°1, y seran conducidas a una Sentina y desde alli, mediante Bombas de Agotamiento, el
agua serd elevada a superficie y conducida a una red de Zanjas Drenantes construidos bajo
los jardines de la plaza Arturo Prat.

2.2.2 Sistema elevacion Estacion Plaza Puente Alto.

Hacia el Norte del punto ubicado en el PK 24+392, donde se genera el cambio
de pendiente de las Vias, parte de las aguas que ingresan al tinel inter estacién sur a través
de las Barbacanas instaladas en ambas cajas del tinel — las que no alcanzan a ser
conectadas a los Colectores N°1 y N°4 - caen a las canaletas existentes de via 1 ovia 2y
éstas las llevan gravitacionalmente hacia el Sistema de Bombeo ubicado en P.K. 23+219.

Las aguas que llegan, producto de infiltraciones, al bajo andén Poniente, son
conducidas gravitacionalmente hacia la canaleta de via 1 y esta es llevada hacia el Sistema
de Bombeo ubicado en P.K. 23+219.

Las aguas de infiltracion, que se generan en el bajo andén nor-oriente son
conducidas gravitacionalmente, mediante canaletas, a Sentina del Pique Norte y estas son
impulsadas por bombas de agotamiento a la Sentina del Pique Sur.

En resumen, todas las aguas que se infiltran por el bajo andén del
sector oriente, terminan en la Sentina del Pique Sur, desde donde son bombeadas a
superficie por Bombas de Agotamiento, a través de una cafieria de acero de impulsion de
170 mm de diametro. En superficie, estas aguas llegan a una camara de inspeccion, ubicada
en el sector poniente de la Plaza Puente Alto, segun se ve en el plano 1936-PLA-433-1S-021.
Desde alli pueden ser evacuadas hacia el Canal San José, perteneciente a la Sociedad de
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Canalistas del Maipo, a través de dos rutas, segun lo sefalado en el Plano 1936-PLA-433-
S-021:

= Un colector ubicado bajo la vereda Sur de la calle José Luis Coo, al Norte
de la Plaza Puente Alto, el cual se conecta al Canal San José, y

= Un Sumidero de Aguas Lluvias, ubicado en la esquina sur-oriente del
cruce de la calle Manuel Rodriguez y Av. Concha y Toro, al Sur de la
Plaza Puente Alto, el cual esta conectado al Canal San José.

La eleccién de cualquiera de estos dos caminos para llegar a evacuar las
aguas de la Estacion al Canal San José, se debera hacer previa revision de las condiciones
imperantes en cada una de estas dos alternativas, y se elegird aquella que no presente
problemas y esté habilitada. Para derivar el agua hacia uno u otro lado, se deberan abrir y/o
cerrar las Valvulas de Corte dispuestas en la Camara de Inspeccion, en la superficie.

2.2.3 Aguas que se infiltran al Norte del Piqgue Norte de la Estacion Plaza
Puente Alto

Los flujos de las aguas provenientes tanto de la Estacion como de
infiltraciones en el tunel inter estaciébn norte, que en general son volimenes bastante
menores a los del tinel inter estacion sur, que no alcanzan a ser enviadas a la Sentina del
Pique Norte, son encausadas gravitacionalmente hacia el tramo A3, a través de las
Canaletas de Vias, hasta la Estacion de Bombeo del sector, ubicada en el PK 23+219, desde
donde seran bombeadas a superficie y vaciadas en el Canal San José, a través de una obra
de conexién construida bajo la calzada Poniente de la Av. Concha y Toro.

Por otro lado, las aguas que infiltran a través de la pared Oriente del tunel
inter estacion norte, son captadas por Barbacanas y vaciadas en el Colector N°2, que va
desde el PK 24+195 hasta el PK 23+860, donde son vaciadas, e infiltradas a la napa freatica
profunda, al Pozo de Infiltracién N°5, existente en el PK 23+859.
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3. EQUIPOS
3.1 Pigue Arturo Prat
3.1.1 Bombas

Existen dos (2) Bombas de Agotamiento para aguas lluvias y/o de infiltracion,
en Sentina ubicada en el piso del Pigue Arturo Prat, al final del tinel Cola de Maniobras de la
Estacion Plaza Puente Alto.

Estas Bombas son marca Flygt, modelo CP3127.181 SH-259 modificada por
Flygt que equivale a SH-257, del tipo sumergible, de 7,4 KW de potencia, con impulsor
mono/multi alabe. Son impulsores de alta eficiencia idoneos para aplicaciones en las que el
agua residual sea limpia o con un grado de contaminacion ligero o moderado y para el
transporte de sélidos. El método de instalacién es semi-permanente para pozos humedos, es
decir, la bomba se monta sobre dos barras guia en una conexién de descarga. (Ver figura
siguiente o detalle bombas en Plano 1936-PLA-433-1S-012).
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3.1.2 Armario Eléctrico Bombas

El circuito eléctrico de comando y de control de las Bombas, se instalara en el
interior de tablero/partidor. El tablero/partidor garantiza la protecciéon e integridad operativa
de los componentes contenidos en su interior, con grado de proteccion equivalente a
intemperie. Ademas considera un calefactor operado por termostato para evitar la
condensacién dentro del tablero/partidor debido a la humedad del recinto donde se
encuentra.

El tablero/partidor de las Bombas del Pique Arturo Prat est4 ubicado cerca de
la sentina (ver esquema).
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i I
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3.2 Estacion Plaza Puente Alto. Pique Sur

3.2.1 Bombas

Existen dos (2) Bombas de Agotamiento para aguas lluvias y/o de infiltracion
en el Pigue Sur, sector subterrdneo técnico de la estacion Plaza Puente Alto. Estas bombas
corresponden al modelo CP3127.181-SH 257.

Estas Bombas son de la marca Flygt, modelo CP3127.181-SH 257, del tipo
sumergible, de 7,4 Kw de potencia, con impulsor mono/multi alabe. Son impulsores de alta
eficiencia idoneos para aplicaciones en las que el agua residual sea limpia o con un grado de
contaminacion ligero o moderado, y para el trasporte de soélidos. EI método de instalacion es
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semi-permanente para pozos humedos, es decir, la bomba se monta sobre dos barras guia
en una conexién de descarga (ver figura).
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3.2.2 Armario Eléctrico Bombas

El circuito eléctrico de comando y de control de las Bombas, también se
instal6 en el interior de tablero/partidor. El tablero/partidor garantiza la proteccién e integridad
operativa de los equipos contenidos en su interior, con grado de proteccién equivalente a
intemperie. Ademas considera un calefactor operado por termostato para evitar la
condensacién dentro del tablero debido a la humedad del recinto donde se encuentra.

El tablero/partidor de Bombas para cada Pique en general estdn ubicados
cerca de cada Sentina en el subterrdneo técnico de la estacién Plaza Puente Alto (ver
esquema). Particularmente la alimentacion en el Pique Sur esta dada por un tablero/partidor
de Bombas que se alimenta (fuerza) desde el Tablero de Fuerza Preferencial "TDFyC1",
circuito N° 4, con cable N° 6. El cable de control viene desde el tablero BNLT Sala Corrientes
Débiles con cable multiconductor de 1X7/c 1.5 mm2 Tipo Evalex Apantallado.
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3.3 Estacion Plaza Puente Alto. Pique Norte

3.3.1 Bombas

Existen dos (2) Bombas de Agotamiento para aguas lluvias y/o de infiltracion
en el Pique Norte, en el lado oriente, sector subterrdneo técnico de la Estacién Plaza Puente
Alto. Estas bombas corresponden al modelo DP3068.180-MT 473.

Estas Bombas también son de la marca Flygt, modelo DP3068.180-MT 473,
del tipo sumergible de 1,5 Kw de potencia, con impulsor Vortex, que genera un rapido
torbellino que produce una corriente con buenas propiedades de transporte de sdlidos.
Recomendada para el bombeo de aguas subterraneas. El método de instalacién es semi-
permanente para pozos humedos, es decir, la Bomba se monta sobre dos barras guia en
una conexion de descarga (ver figura).
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3.3.2 Armario Eléctrico de Bombas

El circuito eléctrico de comando y de control del equipo también se instald en
el interior de tablero/partidor de las Bombas. El tablero/partidor garantiza la proteccion e
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integridad operativa de los componentes contenidos en su interior, con grado de proteccion
equivalente a intemperie. Ademas considera un calefactor operado por termostato para
evitar la condensacion dentro del tablero debido a la humedad del recinto donde se
encuentra.

El tablero/partidor de Bombas para cada Pique esta ubicado cerca de la
Sentina, en el subterraneo técnico de la Estacion Plaza Puente Alto (ver esquema).
Particularmente la alimentacion en el Pique Norte esta dada por un tablero/partidor que se
alimenta (fuerza) desde el Tablero de Fuerza Preferencial "TDFyC1", circuito N° 3 con cable
N° 6. El cable de control viene desde el tablero BNLT Sala Corrientes Débiles con cable
multiconductor de 1X7/c 1.5 mm2 Tipo Evalex Apantallado.
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4. OPERACION

4.1 Descripcion de las Alarmas, Comando y Control Eléctrico

El comando de las Bombas es local y automatico. El Comando Local esta en
un tablero/partidor eléctrico ubicado en las cercanias de las Sentinas de las bombas, con un
Panel de Control debidamente sefalizado. EI Comando Automético dependera de la
cantidad de agua acumulada en la Sentina, monitoreada por los interruptores de nivel.

Para el Comando Local se deja no operativa cualquiera automatizacion por la
simple accion de pasar un selector a posicion local y permite tomar el comando de cualquiera
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de las dos Bombas. El objetivo es tener un comando voluntario, por razones de pruebas y
mantenimiento, en este caso el comando se denomina “local-prueba” y cuenta con las
sefalizaciones luminosas suficientes para facilitar la inspeccion y pruebas por el operador;
entre ellas: presencia de 380V, indicacion de funcionamiento de la Bomba 1 o la 2, indicacion
de Bombas detenidas, indicacion de fallas eléctricas, indicacion de sobre nivel, etc.

Cuando las Bombas se quedan funcionando con dependencia de los
interruptores de nivel, el comando se llama “automatico” y localmente también esta
sefializada esta condicion.

El disefio del circuito de Comando y Control de las Bombas, transmite la
siguiente informacién a través del cable multiconductor que va desde la regleta de sefales
débiles ubicada en el tablero de control de las bombas (cerca de las sentinas) hasta llegar al
tablero BNLT ubicado en el local técnico de Corrientes Débiles de la estacion:

- Alarma de sobrenivel. A través de un contacto seco (libre de potencial),
normalmente abierto, se controlara la ocurrencia de sobrenivel por el
cierre de dicho contacto.

- Alarma falla de Bombas. A través de contactos secos normalmente
abiertos, provenientes de la proteccion térmica del motor o de cualquier
otra proteccién considerada para las bombas o para componentes del
circuito de comando eléctrico, se controla la ocurrencia de una falla en el
sistema que deje no operativas las bombas. Este conjunto de contactos se
resumen en el equivalente a uno sélo que es el que se entrega para el
control de falla hacia el tablero BNLT del local técnico de Corrientes
Débiles.

- Alarma de sobrecarga

- Estado Bomba fuera de servicio, que puede ser a través de contactos
secos, normalmente cerrados, asociados tanto a la posicién cerrada
normal del disyuntor de alimentacién general 380V, como al disyuntor de
proteccion de cada bomba, se sefializara la condicion de bombas fuera de
servicio por la apertura de uno u otro o ambos contactos secos.

En este tablero existen comandos para partida manual de la Bomba 1 vy
partida manual de la Bomba 2.

Los controles y sefializaciones de alarmas que derivan de contactos secos de
equipos y componentes del Sistema de Bombas, estan cableados hasta un bornero dedicado
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e identificado en el interior del tablero/partidor de las Bombas. Luces pilotos y selector
man/aut. van ubicados en la tapa del tablero.

4.2 Pique Arturo Prat

Solo para el caso del Pique Arturo Prat ser4 recomendable que cuando
comience a funcionar alguna de las Bombas de la Sentina de éste, se active alguna alarma
con indicacién de tal situacion, ya que lo normal sera que el agua que llegue al pique sea
evacuada directamente hacia el Pozo de Infiltracion. Esta alarma indicaria si se trata de una
situacion andmala, como un exceso de flujo, pozo tapado, mantenimiento de camara de
inspeccion o pozo, otros. Asi se podra tomar un plan de accion rapido.

Existen dos Bombas en la Sentina del Pique Arturo Prat utilizadas para
impulsar y evacuar las aguas lluvias y de infiltracion de esa zona hacia el exterior. Las
Bombas se encuentran identificadas en el capitulo 3.1.1 (Bombas).

Si bien el comando de las Bombas es local y automatico, existe un PLC que
controla entre otros que el agua no debe permanecer acumulada por mas de 10 a 12 hrs en
la Sentina (dos accionamientos por dia), después de lo cual se accionan las Bombas para
evacuar las aguas, sélo si el nivel del agua no ha sobrepasado el nivel de activacién de
dichas Bombas en ese tiempo.

Para el funcionamiento automatico, las bombas cuentan con cuatro sensores
de nivel como se ilustra en la figura siguiente:

_+_

* i [ A 1, T

N

Ed NIVEL GE
ALARMA

b3 MVEL DE
EMERGEMCIA

Las Bombas funcionaran alternadamente, es decir, primero la Bomba 1 y

luego la 2.
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El nivel minimo de agua que debe mantenerse en la sentina es N1. Este nivel
minimo permitira el correcto funcionamiento de las bombas.

a) Cuando la Sentina comienza a llenarse de agua y sobrepasa el nivel N2, la primera
Bomba (bl) entra en funcionamiento para evacuar el agua. Pueden ocurrir dos
situaciones:

b)  que el nivel del agua comience a descender bajo el nivel N2 y llegue al nivel N1,

en cuyo momento parard la primera Bomba (b1).

c) que el nivel del agua continle ascendiendo y sobrepase el nivel N3, en cuyo

momento se accionara la segunda Bomba (b2).

Después de la ultima situacion (c) pueden ocurrir dos cosas:

d) que el nivel del agua comience a descender y baje del nivel N3, luego baje del
nivel N2 y llegue al nivel N1, en cuyo momento parard la primera Bomba (bl) y
luego la segunda Bomba (b2).

e) que el nivel del agua continle ascendiendo y sobrepase el nivel N4, en cuyo
momento se activard una alarma de nivel alto, presente en el tablero/partidor de
Bombas y enviada sefial al BNLT. Se debera chequear en terreno que sucede
para tomar acciones.

Tanto después de la situacion (b), como la (d), si el nivel de agua vuelve a subir sobre el
nivel N1 y sobrepasa el nivel N2, entonces repetimos el proceso desde la situacién descrita
en (a), pero intercambiando la operacion de la Bomba, es decir, si se trata de una segunda
vez que ocurre todo el proceso descrito antes correspondera que entre en funcionamiento la
segunda Bomba (b2), si fuera la tercera vez correspondera que entre en funcionamiento la
primera Bomba (b1), y asi sucesivamente.

4.3 Estacion Plaza Puente Alto. Pigue Sur

Existen dos Bombas en la Sentina del Pique Sur, disefiadas para impulsar y
evacuar hacia la superficie — el exterior - las aguas lluvias y de infiltracién que lleguen a ella.
Las Bombas se encuentran identificadas en el capitulo 3.2.1 (Bombas).

Analogamente al punto anterior (4.2 Pique Arturo Prat) las situaciones de
funcionamiento descritas en él son idénticas a la operacion de las Bombas de la Sentina del
Pique Sur, es decir, respecto al funcionamiento de los distintos niveles detectados por los
sensores de nivel, secuencias en las partidas/paradas de las Bombas y alarmas producidas,
es similar al funcionamiento del Pique Arturo Prat.
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4.4 Estacion Plaza Puente Alto. Pique Norte

Existen dos Bombas en la Sentina del Pique Norte utilizadas para impulsar y
evacuar hacia la Sentina del Pique Sur, las aguas lluvias y de infiltracion que lleguen
gravitacionalmente a ella. Las Bombas se encuentran identificadas en el capitulo 3.3.1
(Bombas).

Andlogamente al punto anterior (4.2 Pique Arturo Prat) las situaciones de
funcionamiento descritas en él son idénticas a la operacion de las Bombas de la Sentina del
Pigue Norte, es decir, respecto al funcionamiento de los distintos niveles detectados por los
sensores de nivel, secuencias en las partidas/paradas de Bombas y alarmas producidas, es
similar al funcionamiento del Pique Arturo Prat.

5. MANTENIMIENTO

51 Bombas

Las Bombas de los piques Arturo Prat, Pique Sur y Pigue Norte requieren de
una inspeccion regular y mantenimiento preventivo, que redundard en un funcionamiento
mas fiable.

Las bombas deberian inspeccionarse como minimo una vez al afio, y con
mayor frecuencia si trabajan en condiciones operativas adversas. Sin embargo, el fabricante
sugiere hacer mantenimientos preventivos a los equipos de bombeo cada tres meses (*).
También indica que si algun equipo se encuentra con una cantidad de agua superior a lo
indicado por fabrica, se cambiara el aceite colocando la cantidad que necesita el equipo de
bombeo o agitador.

Del mismo modo indica que se tendrd que revisar la calidad del aceite
después de una semana de operacion.

Los itemes que debieran incluirse en una pauta para hacer mantenimiento
preventivo en las Bombas del Sistema de Aguas Lluvias y de Infiltracion deben ser:
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ITEM TRABAJOS FRECUENCIA DE
INSPECCION MINIMA
5.1 |BOMBAS piques Arturo Prat, Pique Sur y Pique Norte

5.11

Aspectos mecanicos

3 meses (*)

Extraccion, limpieza y comprobacién del nimero de serie

Inspeccion del alojamiento del motor

Inspeccién de la camara de aceite

Comprobar impulsor, desgastes, etc.

Comprobar estanqueidad de los sellos mecénicos

Comprobar anillos de desgaste

Comprobar volutas y/o colador

Comprobar cable y cadenas

OO N|O|0 M W

Chequear si cantidad de agua en ambas bombas sumergibles
es superior a lo indicado por fabrica, se cambiara el aceite
colocando la cantidad que necesita el equipo.

10

Revisar la calidad del aceite de la bomba sumergible

Después de una
semana de
funcionamiento

=
N

Aspectos eléctricos e instrumentacion

3 meses (*)

Medir aislamiento eléctrico del cable

Comprobar parametros eléctricos

Comprobar puesta a tierra

Comprobar el cuadro eléctrico

Limpiar el cuadro eléctrico (limpiar tablero)

Comprobar y limpiar reguladores de nivel y / o sondas

Comprobar sistema de alarma

ol N|o| vl s w| N o

En el caso del Pigue Arturo Prat si funciona (partida bomba)
alguna de las Bombas de la Sentina, chequear/comprobar
registro histérico de activacion de alarma

Comprobar funcionamiento alternado de bombas

10

Comprobar los flotantes y costras si fuera el caso

11

Comprobar funcionamiento / activacién de Nivel Minimo

12

Comprobar funcionamiento / activacién de Nivel Regulacién

13

Comprobar funcionamiento / activacion de Nivel Emergencia

14

Comprobar funcionamiento / activacioén de Nivel Alarma

15

Comprobar si la instalacion ha sufrido algin dafio

en buenas condiciones, condiciones aceptables o malas condiciones.

Ante la inspeccion de los itemes anteriores debiera indicarse si se encuentran
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5.2 Obras de saneamiento

De modo de asegurar el correcto funcionamiento de las vias de evacuacion de
las aguas que ingresan hacia los tuneles interestacion, se debe contemplar un plan de
mantenimiento y de seguimiento del comportamiento de los flujos que en todo el contorno se
presenten.

Las principales trayectorias que seguiran los escurrimientos, estan definidas a
nivel de superficie, las cuales corresponden a las Canaletas de Vias. Estas estructuraciones,
dada su exposicién a los servicios que al interior de los tluneles se disponen, estaran afectas
principalmente a acumulacién de sedimentos y basuras, producto de aguas de lavado, de
mantencién de equipos y/o de soélidos arrastrados por el movimiento de los trenes, entre
otros. Por lo tanto, se debe asegurar un trayecto libre de obstaculos hacia las descargas.

En cuanto a los aliviaderos definidos a lo largo del trazado, se debe asegurar
gue se encuentren habilitados en toda su seccion, de modo de permitir la salida de aguas
que se acumulen bajo la losa radier, como también el permitir detectar e implementar un
sistema de inspeccién y extraccion de aguas que se encuentren estancadas.

El bombeo de aguas que se depositan entre el radier de Vias y la
Contrabéveda, en el sector del tunel-andén, se efectuara por medio de Bombas Portatiles,
las cuales descargaran hacia el subterraneo técnico oriente y de ahi, gravitacionalmente
hacia la Sentina ubicada en el Pique Sur de la Estacion Plaza Puente Alto.

Dentro del mantenimiento preventivo del Sistema de Aguas Lluvias y de
Infiltracion del tramo A2, se deberd incluir al menos los siguientes trabajos listados en la tabla
siguiente:

ITEM| TRABAJOS FRECUENCIA DE
INSPECCION MINIMA

5.2 |Rutas superficiales Aguas Lluvias y de infiltracion antes
de impulsién

5.2.1 [Canaletas de vias 2 semanas

1 Inspeccién / limpieza canaleta longitudinal via 2. Evitar
acumulacion sedimentacion o basuras que puedan ingresar al
sistema de captacion, conduccion y evacuacion de aguas.

2 Inspeccién / limpieza canaleta longitudinal via 1. Evitar
acumulacion sedimentacion o basuras que puedan ingresar al
sistema de captacion, conduccion y evacuacion de aguas.

3 Inspeccién / limpieza canaleta oriente (lado canaleta 20KV) .
Evitar acumulacion sedimentacion o basuras que puedan
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ITEM

TRABAJOS

FRECUENCIA DE
INSPECCION MINIMA

ingresar al sistema de captacion, conduccion y evacuacion de
aguas.

Inspeccion / limpieza canaleta poniente (lado canaleta 20KV)
. Evitar acumulacion sedimentacién o basuras que puedan
ingresar al sistema de captacion, conduccion y evacuacion de
aguas.

Inspeccién Barbacanas de muros tuneles interestacion norte
y sur

Inspeccién / limpieza canaleta transversales. Evitar
acumulacion sedimentacion o basuras que puedan ingresar al
sistema de captacion, conduccion y evacuacion de aguas.

5.2.2

Bajo Andén

2 semanas

Inspeccion / limpieza rutas de aguas infiltradas bajo andén
oriente. Evitar acumulacién sedimentaciébn o basuras que
puedan ingresar al sistema de captacién, conduccion y
evacuaciéon de aguas.

Inspeccion / limpieza rutas de aguas infiltradas bajo andén
poniente. Evitar acumulacion sedimentacion o basuras que
puedan ingresar al sistema de captacién, conduccion y
evacuacion de aguas.

5.2.3

Aliviaderos

2 semanas

Inspeccion / limpieza aliviaderos tunel-andén Central, verificar
gue el interior de los aliviaderos estén limpios de cualquier
material o sedimento

2 semanas

Extraccion aguas aliviaderos tinel-andén Central

3 meses o cuando
corresponda

Inspeccién / limpieza aliviaderos tinel-andén Norte, verificar
que el interior de los aliviaderos estén limpios de cualquier
material o sedimento

2 semanas

Extraccion aguas aliviaderos tinel-andén Norte

3 meses o cuando
corresponda

Impulsion eventual hacia sentina Pique Sur: Chequear el
correcto funcionamiento del ducto de conexion entre los
aliviaderos y borde de bajo andén, chequear que no se
encuentren tapados. Limpiar si fuese necesario.

1 aflo o cuando
corresponda

Impulsion eventual hacia sentina Pique Norte: Chequear el
correcto funcionamiento del ducto de conexion entre los
aliviaderos y borde de bajo andén, chequear que no se
encuentren tapados. Limpiar si fuese necesario.

1 aflo o cuando
corresponda
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ITEM | TRABAJOS FRECUENCIA DE
INSPECCION MINIMA
5.3 |Planta elevadora de Aguas Lluvias y de infiltracion
5.3.1 | Tuberias (ver nota a)
1 Inspeccidn tuberias de descarga hacia Sentina pique Sur. 1 mes
2 Inspeccion tuberias de descarga hacia Sentina pique Norte 1 mes
3 Inspeccion tuberias de impulsién hacia Sentina pique Sur. 3 meses
Mantenimiento revestimiento exterior/pintura.
4 Revision y ajuste de sistema de anclaje, sujeciones y 3 meses
abrazaderas para tuberias de impulsion hacia Sentina pique
Sur.
5 Inspeccién tuberias de impulsion hacia camara de inspeccion 3 meses
plaza Puente Alto. Mantenimiento revestimiento
exterior/pintura.
6 Revision y ajuste de sistema de anclaje, sujeciones y 3 meses
abrazaderas para tuberias de impulsion hacia camara de
inspeccion plaza Puente Alto.
7 Inspecciodn tuberias hacia Sumidero, lado Sur Plaza Puente 1 mes
Alto. Limpieza.
8 Inspeccion tuberias hacia Colector calle José Luis Coo, lado 1 mes
Norte Plaza Puente Alto. Limpieza.
9 Inspeccién tuberias de impulsidon desde sentina pique Arturo 3 meses
Prat. Mantenimiento revestimiento exterior/pintura.
10 Revision y ajuste de sistema de anclaje, sujeciones y 3 meses
abrazaderas para tuberias de impulsién desde sentina pique
Arturo Prat.
5.3.2 |Bombas (ver punto 5.1)
1 Inspeccién bombas sentina Pique Sur (ver punto 5.1)
2 Inspeccién bombas sentina Pigue Norte (ver punto 5.1)
3 Inspeccién bombas sentina Pigue Arturo Prat (ver punto 5.1)
5.3.3 | Ventilacién 1 semana
1 Inspeccién ventilacion Johnson’s — sacar residuos/limpiar
2 Inspeccidn ventilacién Verdnica — sacar residuos/limpiar
5.3.4 | Sumideros 1 semana
1 Inspeccidén sumideros — sacar residuos/limpiar (sector pique
Arturo Prat)
2 Inspecciébn sumideros — sacar residuos/limpiar (otros
sectores)
5.3.5 |Camaras de Inspeccion 1 semana
1 Inspeccién camara de inspecciéon N°1 Pique Arturo Prat —

sacar residuos/limpiar
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ITEM | TRABAJOS FRECUENCIA DE
INSPECCION MINIMA
2 Inspeccién camara de inspecciéon N°2 Pique Arturo Prat —
sacar residuos/limpiar
5.3.6 | Sentinas
1 Inspeccion sentina de bombas Pique Arturo Prat (existente) — 3 meses
Lavado con chorro de agua a presion de sentina para
prevenir la formacion de costras y adherencias de flotantes en
las paredes. Sacar residuos/limpiar.
2 Extraccion de lodos en el fondo de sentina (existente) Pique 3 meses
Arturo Prat
3 Inspeccién sentina auxiliar Pique Arturo Prat (proyectada) — 3 meses
Lavado con chorro de agua a presion de sentina para
prevenir la formacion de costras y adherencias de flotantes en
las paredes. Sacar residuos/limpiar
4 Extraccion de lodos en el fondo de sentina auxiliar Pique 3 meses
Arturo Prat (proyectada)
5 Inspeccién sentina de bombas Pique Sur — Lavado con chorro 1 mes
de agua a presion de sentina para prevenir la formacion de
costras y adherencias de flotantes en las paredes. Sacar
residuos/limpiar.
6 Extraccion de lodos en el fondo de sentina Pique Sur 1 mes
7 Inspeccion sentina de bombas Pique Norte — Lavado con 1 mes
chorro de agua a presibn de sentina para prevenir la
formacion de costras y adherencias de flotantes en las
paredes. Sacar residuos/limpiar
8 Extraccion de lodos en el fondo de sentina Pique Norte 1 mes
5.3.7 | Pozo de infiltracién
1 Inspeccién Pozo de Infiltracion Pique Arturo Prat, chequear 1 semana
que esté libre de materiales o basuras al interior de los pozos
2 Medir nivel del agua en el Pozo de Infiltracién con pozémetro 2 semanas
3 Efectuar registro del nivel del agua del pozo de infiltracién 3 meses
5.3.8 | Monitoreo y Calidad del agua
1 Inspeccionar cambio en apariencia de las aguas en Sistema 1 mes
Pique Arturo Prat
2 Comprobar calidad del agua en Sistema Pique Arturo Prat. 3 meses (ver nota c)
Tomar muestra de agua y enviar a laboratorio para andlisis
guimico-sanitario.
3 Aforar los flujos de agua que llegan a Sistema Pique Arturo 3 meses (ver nota d)
Prat
4 Inspeccionar cambio en apariencia de aguas en Sistema 1 mes
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ITEM | TRABAJOS FRECUENCIA DE
INSPECCION MINIMA

Estacion Plaza Puente Alto

5 Comprobar calidad del agua en Sistema Estacion Plaza 3 meses (ver nota c)
Puente Alto. Tomar muestra de agua y enviar a laboratorio
para andlisis quimico-sanitario.

6 Aforar los flujos de agua que llegan a cada Sentina — Nortey | 3 meses (ver nota d)
Sur

7 Inspeccionar cambio en apariencia de aguas que infiltran al 1 mes
Norte del Pique Norte de la Estacion Plaza Puente Alto

8 Comprobar calidad de aguas que infiltran al Norte del Pique 3 meses (ver nota c)

Norte de la Estacion Plaza Puente Alto. Tomar muestra de
aguay enviar a laboratorio para analisis quimico-sanitario.

9 Aforar los flujos de agua que infiltran al Norte del Pique Norte | 3 meses (ver nota d)
de la Estacion Plaza Puente Alto.

5.3.9 | Estadisticas partida de Bombas

1 Chequear estadisticas de partida de bombas respecto a 1 mes
cantidad maxima de arranques/hora especificado por el
fabricante (Pique Sur)

2 Chequear estadisticas de partida de bombas respecto a 1 mes
cantidad maxima de arranques/hora especificado por el
fabricante (Pique Norte)

3 Chequear estadisticas de partida de bombas respecto a Tomar accién
cantidad maxima de arranques/hora especificado por el| inmediata de acuerdo
fabricante (Pique Arturo Prat) a alarma (posible pozo

infiltracion tapado)

Notas:

() En la inspeccion de las impulsiones se debera revisar todos los componentes de ésta,
tales como: tuberias, codos de descarga, flanges, valvulas de retencion, valvulas de corte,
curvas, TEE, sujeciones tuberias, soportes de barra guia, barras guia para bombas, etc.

(b) Ante la inspeccion de los itemes anteriores debiera indicarse si se encuentran en buenas
condiciones, condiciones aceptables o malas condiciones.

(c) Ademas la calidad del agua debera monitorearse y enviarse a laboratorio para analisis
qguimico-sanitario en caso de aumento intempestivo de flujo. También si se observa un
cambio en la apariencia de las aguas se deberd monitorear la calidad de ésta.

(d) Se debera aforar la cantidad de agua antes del plazo referencial si ocurre un aumento
significativo en el flujo.
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6. MONITOREO

Los plazos indicados en esta seccion para distintos monitoreos deben tomarse
como referenciales. El personal de mantenimiento podra modificar estos plazos de acuerdo a
las situaciones que se presenten en régimen permanente, es decir, a mediano plazo.

6.1 Aliviaderos de subpresion

Se debera verificar por lo menos cada 3 meses si fluye agua por los
aliviaderos. En caso que haya flujo, se debera hacer un andlisis quimico-sanitario de la
calidad del agua para tratar de identificar su procedencia, es decir, si corresponde a aguas
de napa, agua potable, aguas servidas u otro.

También se debera extraer con Bombas Portétiles y en operacién nocturna, si
hay agua en los aliviaderos de la Estacion e impulsarlos eventualmente hacia las sentinas
del pique Norte o Sur segun corresponda, para su evacuacion como se indica en la planta
del plano N° 1936-PLA-433-1S-020. Esta operaciéon de todas formas serd recomendable
realizarla al menos una vez al afio y deberd estar contemplada en los planes de
mantenimiento de la estacion.

6.2 Recoleccién y Evacuacion Aguas Percoladas.

6.2.1 Sistema Pique Arturo Prat

Si ocurre un aumento significativo en el flujo, se deber& aforar la cantidad de
agua que llega a las camaras del pique, tratando de identificar su origen (drenes
subterraneos, filtraciones muro oriente o poniente, otros). En este caso (aumento en el flujo)
se puede pensar en colorear para identificar la procedencia.

Se debera monitorear la calidad del agua cada 3 meses y/o ante cambios
importantes de flujo. También si se observa un cambio en la apariencia de las aguas se
debera monitorear la calidad de ésta.

También se debera monitorear la altura del agua en el Pozo de Infiltracién
(pozémetro) cada dos semanas.

Se recomienda efectuar estadisticas (reportes-histéricos) de partida de
Bombas y ocurrencia de alarmas. Especialmente debera considerarse el o los casos de un
aumento importante en la cantidad de partidas por hora.
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6.2.2 Sistema elevacion Estacion Plaza Puente Alto.

Aforar los flujos de agua que llegan a cada Sentina — Norte y Sur - cada tres
meses. Del mismo modo si ocurre un aumento significativo en el flujo se debera aforar la
cantidad de agua que llega a alguna de las Sentinas antes de este plazo referencial.

Monitorear la calidad del agua cada tres meses y/o en caso de aumento
intempestivo de flujo. También si se observa un cambio en la apariencia de las aguas se
deberd monitorear la calidad de ésta.

Se recomienda efectuar estadisticas (reportes-histéricos) de partida de
Bombas y ocurrencia de alarmas. Especialmente debera considerarse el o los casos de un
aumento importante en la cantidad de partidas por hora. Un aumento importante se refiere a
uno cercano a la cantidad maxima de arranques/hora especificado por el fabricante y de
acuerdo al modelo de Bomba en cuestion. Esta condicion extrema debera monitorearse en
todas las Sentinas con Bombas habilitadas en todos los Piques.

6.2.3 Aguas que se infiltran al norte del Pique Norte de estacion Plaza Puente Alto

Monitorear variaciones de flujo.
Monitorear la calidad del agua cada tres meses y en caso de aumento
intempestivo de flujo. También si se observa un cambio en la apariencia de las aguas se

deberad monitorear la calidad de ésta.

Aforar los flujos de agua cada tres meses.
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7. ANEXO

SE ADJUNTAN LOS SIGUIENTES PLANOS LISTADOS A CONTINUACION:
1936-PLA-121-DG-001
1936-PLA-121-DG-002
1936-PLA-122-DG-001
1936-PLA-122-DG-002
1936-PLA-433-1S-008
1936-PLA-433-1S-009
1936-PLA-433-1S-012
1936-PLA-433-1S-020
1936-PLA-433-1S-021
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