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Proyecto Sitio AR-14

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1, OBJETIVO PRINCIPAL
E! objetivo principal del proyecto se refiere a la construccion de un

microtranque de acumulacion estacional de tipo intra-predial, en la propiedad de Corina
del Carmen Vines San Martin.

El microtranque captaria sus recursos de la quebrada sin nombre que pasa por el
interior de la propiedad.

1.2. UBICACION

El microtranque se ubica en la localidad de Peleco, comuna de Nueva Imperial, en
las coordenadas 5.716.115 Norte, 676.164 Este; UTM19s, WGS84.

En el Anexo 8.1 de este Informe Técnico, se acomparia el plano de ubicacion
general de la zona de riego, preparado usando Google Earth.

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

En el Cuadro 1.3-1 se resumen las obras a ejecutar para el desarrollo del
proyecto.

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO
N: Sector ~ Material | Detalle Obra | Volumen (m") B(m) H{m) | Largo(m)
1 Tranque Tierra M d"g’i{’i‘;‘fgo 3.778 4 4,1 126,9
2 Cubeta Tierra Movimiento 5.035
3 Tranque h. armado Vﬁggiglro - - - 10
4 Tranque Mamposteria Dfsir;aréa - 1,0 1,0 130,7
5 Tranque Tierra E?]fr';'a . 0.5 0.8 124,1
1.4. IDENTIFICACION DEL AREA DE RIEGO DISPONIBLE

A pariir de la informacién del certificado de avallo fiscal detallado, el predio
dispone de las superficies segin clase de riego mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 121 ha de secano. La ubicacién de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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Proyecto Sitio AR-14

CUADRO 1.4-1 )
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGUN AVALUO Sl
Suelo Clase Superficie (ha)

1 Secano 0
2 Secano ] 0
3 Secano 20
4 Secaneo 31
5 Secano 0
6 Secano 50
7 Secano 20
8 Secano 0

Otros ' 0

Total ' 121

1.5. CULTIVOS QUE SE REGARAN CON EL PROYECTO Y JUSTIFICACION

ECONOMICA

Usando como base la informacion encuestada, se determiné la situacién del riego
en la situacion actual. Adicionalmente, se estimé el potencial de riego en situacién futura. Los
resuliados de ambos analisis se muestran en el Cuadro 1.5-1.

, CUADRO 1.5-1
CARACTERISTICAS SITUACION ACTUAL Y FUTURA

Situacion Actual

Cultivo . | Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)

Avena (grano) 22 Secano 10
Trigo 40 Secano 10
Eucaliptus 1,5 Secano 10

: Situacion Futura '

Cultivo. Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Papa 60,2 Aspersion 75
Alfaifa 25,8 Aspersion 75

1.6. JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA DEL PROYECTO

La justificacion principal del proyecto es poner bajo riego superficies que en la
actualidad son solo de secano. Para esto se acumularan los recursos disponibles
provenientes de las precipitaciones, tal como se sefiala en el Informe de Deficiencias del

Anexo 8.7.
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2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANALISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Regién de la Araucania, por o
que sus recursos hidricos son solo provenientes de las precipitaciones. El sitio queda
caracterizado por la estacion pluviométrica Chol Chol, teniendo una precipitacién anual de
697 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 248.121 m?® de escorrentia disponible.
El detalle del calculo se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen fisico de embalse
disponible es de 26.372 m?, es posible llenar el embalse hasta un 100 % de su capacidad.

Dado que el agua a utilizar se obtiene directamente de la cuenca propia del
propietario, no se hace necesario solicitar derechos de agua, ya que se considera aplicar el
Articulo 10 del Cédigo de Aguas, relativo a aguas que nacen y mueren en el sitio.

Especificamente, el Articulo 10 del Codigo de aguas establece lo siguiente:

“Art. 10. El uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un predio de
propiedad particular corresponde al duefio de éste, mientras corran dentro de su predio o no
caigan a cauces naturales de uso publico.

En consecuencia, el duefo puede almacenarlas dentro del predio por medios
adecuados, siempre que no se perjudique derechos de terceros. “

En primer lugar esta claro que los recursos que se desean explotar son de origen
pluvial, y que en caso de interferir cauces, estos son de tipo intermitente, sin alimentacién
propia, y que sélo tienen recursos en caso de precipitaciones.

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no interfiere derechos
de terceros, se reviso el Catastro Publico de Aguas, y se revisd informacion a derechos
concedidos o en tramite aguas debajo de la zona de ubicacién del microtranque, a Junio
2014, no encontrandose derechos que serian afectados por el microtranque, por o que se
deduce que la aplicacion del Art. 10 de codigo no tendra efectos sobre terceros.

Se adjunta declaracién del postulante relativa a los derechos de agua a utilizar por
el microtranque.

3. DETERMINACION DE LA DEMANDA DE AGUA

3.1. ASPECTOS GENERALES

Los calculos que se presentan en este capitulo, se muestran en detalle en el
Anexo 8.13.1.
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3.2, CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETP

Conforme a lo indicado en las Bases Tecnicas de este Concurso, para determinar
la evapotranspiracion potencial ETP, se usa el documento denominado: “Calculo vy
Cartografia de la Evapotranspiracién Potencial de Chile” Comisiéon Nacional de Riego-Ciren
— 1997 y ademas el “Visualizador Electrénico de la Cartografia de |la Evapotranspiracion
Potencial de Chile” — CNR -2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de
928 mm/afio de evapotranspiracion anual. En el Cuadro 3.2-1 se entrega la distribucién mes
a mes de ETP expresada en mm/mes que resulta de aplicar la tabla de distribucién
porcentual contenida en la publicacion de la CNR sefialada anteriormente.

CUADRO 3.21
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA
Mes | ETP(mm) | ETP (m*ha)
Dic 149 1.494
Ene 158 1.582
Feb 119 1.190
3.3, EFICIENCIA DE LA APLICACION DE AGUA DE RIEGO

Se calcula la demanda de riego “DR”, afectando la tasa de riego mensual “TR"
expresada en (L/s/ha), por la eficiencia del método de riego empleado. El objetivo principal
del proyecto agricola es la explotacion de los cultivos indicados anteriormente como situacion
futura en el Cuadro 1.5-1.

La eficiencia pondera de los cultivos en situacion futura se calcula como:

1
Efe pond =,

5 Si 1
= 1 SfOZaZ Efrl

Por lo tanto la eficiencia de riego ponderada para la situacién actual alcanza a
10 %, en tanto para la situacion futura se modifica a 75 %.

3.4. CALCULO DE LA DEMANDA DE RIEGO

Como se dijo en el punto 3.2 anterior, el método de riego que se utilizara con
proyecto es el mismo que se utiliza actualmente, razdn por la cual se calcula la demanda de
riego que es valida en ambas situaciones. Dicha demanda a nivel predial “DR” se calcula
como sigue:
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TR h0) = e300

en que:

TR Tasa de riego {L/s/ha).

ETP : Evapotranspiracion potencial mensual (mm/mes).
NDM : Numero de dias del mes.

pr="R_ TR

n 045
en que:
DR : Demanda de riego (L/s/ha).

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 3.4-1.

CUADRO 3.4-1
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA

Mes ETP (mm/mes) | TR (Ustha) | DR (L/s/ha)
-~ Dic. 149 0,556 0,742
Ene 158 0,590 0,787
‘Feb | 119 0,492 0,656
Promedio | 142 0,546 0,728
3.5. CALCULO DE LA SUPERFICIE REGADA

La demanda maxima de riego corresponde al promedio de los tres del mes de
maximo consumo, el cual resulta ser dic-ene-feb y alcanza a 0,728 L/s/ha. Por otra parte,
dadc que se dispone de un volumen de 26.372 m?, es posible regar una superficie total de
2,40 ha, la que se desglosa seglin se muestra en el Cuadro 3.5-1.

CUADRO 3.5
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE

Cuitivo Superficie (ha) .
Papa 1,68
Alfalfa 0,72
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4. CARACTERISTICA DE LAS OBRAS

4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISENO

Para el disefo de las obras, se dispone de antecedentes topograficos y de
mecanica de suelos, los que se presentan en el Anexo 8.5, especificamente las monografias
de los Tr en el Anexo 8.6.1, y la mecéanica de suelos en el Anexo 8.6.2.

4.2. TRANQUE DE ACUMULACION ESTACIONAL

El tranque se disefié de material arcilloso, con talud aguas abajo 1:2,5 y talud
aguas arriba 1:3, una altura de 4,1 m, un ancho de coronamiento 4 m, un volumen de muro
3.778 m?, y una longitud de 126,9 m. La capacidad del microtranque es 26.372 m?. El disefio
de la obra se presenta en el Anexo 8.5.2.

4.3. VERTEDERO

Los microtranques se disefiaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal maximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningun modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se disefia como un
vertedero frontal con un largo mayor al calculado, de modo de tomar en cuenta la contraccién
lateral que se produce. El caudal de disefno es de 2.837,7 L/s y su longitud es de 10 m. El
calculo del caudal del vertedero y su disefio se presentan en el Anexo 8.5.1.

El disefio estructural del vertedero se presenta en el Anexo 8.6.3.

4.4. OBRA DE ENTREGA

La entrega de agua desde el microtranque se efectuara mediante un canal de
riego, 0 con una impulsion previa al canal de riego. Para el disefio, se considerd que la
impulsién funcionarad 2 h diarias. En el Cuadro 8.5-1 se muestra el tipo de entrega
considerada y sus caracteristicas. El canal de entrega sera de un ancho que permita la
excavacién con maquina, generalmente 40 cm. Sera construido en tierra, con taludes 1:1 y
una altura de 0,5 m. La longitud del canal de entrega es igual a 124,1 m.

El canal de descarga del tiene una pendiente media de 2,5 %, un ancho 1 m, una
altura maxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal, mamposteria de piedra, tiene un
coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020 (usado). Para fines de este
calculo, se considera sélo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 10.256 L/s. Para la
condicién de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 afios de
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periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,6 m, lo que equivale a tener un 45 %
de revancha.

4.5, MEDICION REMOTA DE CAUDALES

Se considera la construccion de un aforador que tendra la capacidad de medir el
caudal que entrega el tranque para el riego. Se incluye un sistema remoto a fravés de
internet que permita a los usuarios ver directamente en linea la informacion de caudales y
permitir registrar los datos.

Los aforadores se proyectan con una seccion rectangular para facilitar su
construccion y disefio.

Se eligio un aforador de barrera triangular que es una estructura hidraulica de
amplio uso en Chile, cuyo disefio se realiza de acuerdo al procedimiento indicado en el texto
“Hidraulica” de F.J. Dominguez 1V Edicién. Se trata de una estructura que tiene una barrera
de seccion rectangular, con taludes 5:1 (H/V), con umbral redondeado que evita el despegue
de la vena liquida. Para una determinada geometria de |a barrera, dado un caudal, es posible
determinar una altura de aguas abajo limite, a partir de la cual la barrera queda influenciada.
Como generalmente se conoce la altura de aguas abajo, el procedimiento de disefio consiste
en determinar un valor adecuado de la aitura de la barrera para garantizar que esta quede
efectivamente aislada de aguas abajo, esto se muestra en la Figura 4.5-1.

] FIGURA 4.5-1 .
ESQUEMA DE UBICACION DE GRADA Y SECCION DE UN AFORADOR
Fy Y
hd
ho . 9
N . 5 - .
i
a i— —> My
v ™
4.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS OBRAS

Se entrega en el Anexo 8.8 las especificaciones técnicas del proyecto.

5. PRESUPUESTO GENERAL

El presupuesto se construy6 segun las siguientes directrices:
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En los Precios Unitarios se incluye la codificacion de acuerdo a la pauta oficial
de la CNR. La estructura y codificacion del analisis detallado de precios unitarios se
obtuvo principalmente del “Manual de Precios Unitarios de la Comision Nacional de
Riego”, que se encuentra en Internet segun lo establecido en las Bases Técnicas, cabe
sefialar que en ese manual se especifica y se cuantifica en cada actividad el costo del item
“capataz”. Adicionalmente se utiliz6 como referencia el Anexo AT-24 para los precios
unitarios y leyes sociales.

Ademas se entrega el listado con cada item del proyecto desglosado en todas sus
partidas, con las correspondientes cubicaciones y precios unitarios. En los precios unitarios
que incluyen maquinarias, se indican sus caracteristicas y rendimientos, segin se indica
en las Bases de este Concurso. Cabe sefialar que el analisis detallado de precios
unitarios, no contiene: IVA, Gastos Generales ni Utilidades del Contratista, estos se afiaden
en el resumen dei presupuesto del proyecto.

5.1. COSTO DEL ESTUDIO
El estudio del praoyecto técnico fue financiado por CNR, por lo que no se incluye
entre los costos del proyecto.

5.2, COSTO DE LA SUPERVISION DE OBRAS

Se realizé ademas el calculo de la supervisién de obras segun indicaciones dadas
en las B.T. de este concurso, complementariamente se entrega el anélisis de precio unitario
detallado de esta supervision de cbras donde se indica en numero de visitas calculadas para
realizar la supervisién.

5.3. COSTO TOTAL

El costo total del proyecto esta expresado en pesos y en unidades de fomento que
para los fines de esta presentacién es ai 01 de Diciembre del 2014 ($ 24.561,84 / U.F.) el
primer dia del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Técnhicas,

ascendiendo a la suma de $ 75.053.295 (UF 3055,7). El detalle del presupuesto, precios
unitarios, cubicaciones se presenta en el Anexc 8.10.

6. ANEXOS PROYECTO DE RIEGO

Se adjuntan los siguientes anexos con sus cédigos de acuerdo a la Ley 18.450:

Codigo Ley 18450 Denominacién

8.1 Plano Ubicacion del Proyecto
8.2 Identificacién Zona de Riego

8.4 Hidrologia

8.4.1 Analisis Hidroldgico
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Codigo Ley 18450

Denominacion

8.5
8.5.1
8.5.2
8.5.3
8.6
8.6.1
8.6.2
8.6.3
8.7
8.8
8.9
8.10
8.10.1
8.10.4
8.12.2
8.13.1

Calculos Hidraulicos

Disefio Microtranque

Crecidas y Disefio Vertedero
Verificacién Canal de Descarga
Estudios y Disefios Complementarios
Monografias

Mecanica de Suelos

Calculos Estructurales

Informe de Deficiencias
Especificaciones Técnicas
Cubicaciones

Presupuesto

Presupuesto Detallado y Analisis PU
Cotizaciones

Plancs del Proyecto

Memoria Calculo Superficies
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PLANO UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 8.2
IDENTIFICACION ZONA DE RIEGO
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~ ANEXO 8.4.1
ANALISIS HIDROLOGICOS
MICRO-TRANQUE SITIO AR-14

1. ANTECEDENTES BASICOS

La precipitacion anual de la isoyeta representativa de la estacién Chol Chol
corresponde a 777,0 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitacion de la isoyeta media de
la cuenca en estudio es de 765,14 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadistica de la estacion base, mientras que en el Cuadro 1-2, |a estadistica del sitio.

~ CUADRO 11
ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)
ESTACION PLUVIOMETRICA CHOL CHOL

Ario ‘ ‘ : . P
Hidrologico MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV» DIC | ENE | FEB |MAR| ABR ANUAL
1984-1985 | 25 299 | 121 | 1861 54 56 129 30 18 40 20 40 994
1985-1986 | 97 | 230 | 96 79 64 97 59 48 4 17 | 68 67 926
1986-1987 | 106 | 153 | 155 | 68 183 33 51 116 5 4 10 62 946
1987-1988 | 49 102 99 184 | 120 64 53 28 14 53 1 88 856
1988-1989 | 25 40 89 106 | 164 33 66 20 21 14 15 55 649
1989-1990 19 54 140 | 196 | 132 35 38 21 89 9 61 56 849
1990-1991 | 80 | 166 | 99 | 109 | 97 | 101 68 40 14 35 3 11 822
19911992 | 138 | 207 95 163 | 53 89 44 23 95 2 21 30 950

1992-1993 | 109 | 264 | 230 | 84 60 110 78 49 83 14 5 62 1.147.

1993-1994 | 107 | 357 | 225 | 197 | 102 | 48 62 66 30 17 12 14 1.236

1994-1995 | 88 59 186 | 158 | 45 86 93 46 41 22 0 12 836
1995-1996 | 139 | 24 169 | 143 | 183 | 12 78 12 0 28 | 44 61 875
1996-1997 | 70 62 79 2 182 | 25 17 29 23 38 25 0 552
1997-1998 | 43 125 | 213 | 171 76 83 116 63 18 8 7 5 927
1998-1999 19 87 68 55 91 51 9 2 9 13 19 51 475
1999-2000 | 44 126 | 143 | 78 132 | 105 19 21 9 4 104 22 807

2000-2001 | 70 656 | 352 | 105 | 79 | 125 38 35 31 64 1 62 1.027

2001-2002 50 194 | 144 | 2567 | 104 | 3 40 42 0 22 26 102 1.011

2002-2003 | 60 186 | 81 73 154 | 73 157 82 48 13 5 17 948 .
2003-2004 | 28 50 | 283 | 111 86 95 78 68 45 8 33 31 915
2004-2005 | 124 1 159 | 197 | 84 67 103 58 29 10 4 14 851

2005-2006 | 39 | 299 | 255 | 136 | 170 | 90 25 73 14 24 | 10 29 - 1.163

2006-2007 | 142 | 133 [ 240 | 165 | 153 | 65 66 18 39 10 | 28 20 1.077

2007-2008 | 123 | 62 | 165 | 131 97 74 33 12 15 8 10 14 743
2008-2009 | 72 | 254 | 105 | 185 | 222 | 44 25 16 13 7 9 5 958
2009-2010 | 25 | 367 | 236 | 57 | 114 | 40 51 61 18 27 | 55 33 1.083
2010-2011 8 45 | 142 | 204 | 118 | 47 23 34 27 28 | 20 62 757
2011-2012 | 72 129 | 113 | 105 | 134 | 97 42 50 10 13 | 51 27 844
2012-2013 | 22 115 [ 161 71 51 45 36 33 97 4 36 20 | 689
2013-2014 | 34 111 93 | 124 | 113 | 78 15 31 8 40 7 66 718
Promedio | 68 | 146 | 158 | 129 | 113 | 67 57 41 | 29 20 | 24| 38 888

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién estaciones DGA (2013).

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrolégico 1
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CUADRO 1-2

ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)
CUENCA SITIO AR-14

Ao | v | JUN| JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL
Hidrolagico : .
10841985 | 26 | 304 | 122 | 163 | 55 | 57 | 131 | 31 | 18 | 41 | 20 | 41 1009
1985-1986 | 98 | 233 | 98 | 80 | 65 | 99 | 60 | 49 | 4 | 17 | 69 | 68 940
1986-1987 | 107 | 155 | 158 | 69 | 186 | 33 | 52 |118| 5 | 4 | 11 | 63 961
1987-1988 | 50 | 103 | 100 | 187 | 122 | 65 | 54 | 20 | 14 | 54 | 1 | 89 869
19881989 | 26 | 41 | 90 | 107 | 166 | 34 | 67 | 20 | 22 | 15 | 15 | 56 659
1989-1990 | 19 | 55 | 142 | 199 | 134 | 35 | 38 | 21 1 90 | o | B2 | 57 862
1990-1991 | 81 | 169 | 100 ] 111 | 98 | 103 | 69 | 41| 15 [ 35 | 3 | 11 835
19911992 | 140 | 211 | 96 | 155 | 54 | 90 | 45 | 23 | 97 | 2 | 21 | 31 965
1902-1993 | 111 | 268 | 234 | 85 | 61 | 111 | 79 |50 | 84 | 15 | 5 | 63 1165
1993-1094 | 109 | 363 | 228 ] 200 | 103 | 48 | 63 | 67 | 30 | 18 | 12 | 14 1255
1994-1995 | 89 | 60 | 189 | 161 | 45 | 87 | 94 |47 | 41 [ 22 | 0 | 12 849
19951996 | 141 | 25 | 172 | 145 | 165 | 13 | 79 | 12| 0 | 29 | 45 | 62 888
1996-1997 | 71 | 63 | 80 | 2 | 185 25 | 17 |20 [ 23 | 39 | 25 | © 561
19971988 | 44 | 127 | 216 | 174 | 77 | 84 | 116 (64 | 19 | 8 | 7 | 5 942
1098-1999 | 19 | 80 | 69 | 56 | 92 | 52 | 9 | 2 | 9 | 13| 19 | 52 482
19902000 | 45 | 128 | 145 79 | 134 [ 107 | 19 |22 9 | 4 | 105 | 22 820
2000-2001 | 71 | 66 | 357 | 107 | 80 | 127 | 38 | 36 | 32 | 65 | 1 | 63 1043
2001-2002 | 51 | 197 | 146 | 261 | 105 31 | 41 |42 | 0 | 22 | 26 | 103 | 1027
20022003 | 61 | 189 | 82 | 74 | 156 | 74 | 150 | 84 | 48 | 13 | 5 | 17 963
2003-2004 | 29 | 51 | 287 | 112 | 87 | 97 | 79 | 69 | 45 | 8 | 33 | 31 930
2004-2005 | 126 | 1 | 162 200 | 86 | 68 | 105 | 59 | 29 | 10 4 | 15 864
2005-2006 | 40 | 303 | 250 | 139 | 173 | 92 | 25 | 74 | 14 | 24 | 10 | 29 1181
2006-2007 | 144 | 135 | 244 | 168 | 155 | 66 | 67 | 18 | 39 | 10 | 29 | 20 1094
2007-2008 | 125 | 63 | 168 | 133 | 99 | 75 | 33 | 12| 15 | 8 | 10 | 14 755
2008-2009 | 73 | 258 | 107 | 188 | 226 | 44 | 25 |16 | 13 ] 7 | 9 | 5 973
2009-2010 | 25 | 373 | 239] 58 | 1151 40 | 52 | 62| 18 | 27 | 56 | 34 1100
20102011 | 8 | 45 | 144 | 207 | 120 | 47 | 24 | 35 | 27 | 28 | 20 | 63 769
20112092 | 74 | 131 | 115 ] 107 | 136 | 99 | 43 | 50 | 10 | 13 | 52 | 28 857
2012-2013 22 117 | 164 72 51 46 36 34 98 4 36 21 700
2013-2014 | 35 | 113 ] 94 | 126 | 1141 79 | 15 |31 ] 8 | a1 | 7 | 67 729
Promedio | 60 | 148 | 160 | 131 | 115 | 68 | 58 | 42 | 20 | 20 | 24 | 39 501

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 1-1
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2. ANALISIS RECURSOS DISPONIBLES

La estimacién de caudales medios anuales se realizé por medio del método
Relacidén Precipitacién-Escorrentia (P-E).

Para determinar la precipitacién representativa de los sitios de interés se definio el
factor de correccion entre su isoyeta media anual y la isoyeta media anual de la estacién mas
cercana. Luego la serie pluviométrica de la estacion fue transformada por medic de dicho
factor. Las isoyetas utilizadas fueron extraidas del Balance Hidrico de 1987, DGA.

Una vez determinada la precipitacion de cada sitio se generaron los caudales
medios anuales por medio de las férmuias empiricas de Grunsky, Pefiuelas, Coutagne vy
Ture.

En lo que sigue se presentan brevemente las relaciones anteriormente indicadas.
a) Formula de Grunsky

Propuesta en Estados Unidos, expresa que la escorrentia (Es), se puede estimar
como:

0,4 p? P <1.25m
Es =
P — 0,625 P>1,25m

b) Férmula de Pefuelas

Establecida para la zona central de Chile por el Ingeniero A. Quintana alrededor
de 1930, y basandose fundamentalmente en mediciones hechas en el Lago
Periuelas (provincia de Valparaiso).

0,5 p? P <10m
Es =
B —05 P>10m

c) Formula de Coutagne

Esta formula, propuesta en Francia, establece que la escorrentia (Es) puede
estimarse como:

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 4
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( 0 P < !
gx
1 1
Es = 3 Ap? — <P —
s g ==
0240357 ! s
\1—‘ » 22‘
en que:
_ 1
0,84+0,14T

Siendo T la temperatura media anual en (°C).
d) Férmula de Turc

Obtenida a partir de observaciones efectuadas en 254 cuencas de climas y
caracteristicas diferentes en todo el planeta.

P

Es=P- ——
P /
09+(E/f
Con P y L en milimetros, con L (parametro heliotérmico):

L=300 + 25 T + 0,05 TXT en Celcius y L en mm)

La escorrentia anual promedio se determind a partir de la informacion de la
Escorrentia Anual promedio, usando |a siguiente expresion:

Eanual = ES A (ma)
Donde:
Es: Escorrentia promedio (mm)

A: Area aportante (km?)

Anexo 8.4.1: Andlisis Hidrolégico 5
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Dado que para aplicar las formulas de Coutaghe y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabajé con los registros de la estaciébn Concepcion Carriel Sur,
perteneciente a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, la temperatura media considerada es
de 12.3 °C.

Por Gltimo, para determinar la superficie aportante, se aplicd lo prescrito en el
Articulc 10 del codigo de Aguas, el que indica que el agua caida en un predio es de
directamente usable por el duefio del terreno. De esta manera se utiliza la superficie del
predio, como la cuenca aportante al microtranque.

Con lo anterior, se determiné la escorrentia promedio, y de ahi los volimenes de
escorrentia, tal como se muestra en el Cuadro 2-1.

Posteriormente se realizé un analisis de frecuencia, de modo de determinar la
distribucién de mejor ajuste estadistico, la que se determina al usar el indicador xz. Se
analizaron 5 distribuciones: Normal, Log-Normal, Pearson, Log-Pearson, y Gumbel. Los
resultados del andlisis se presentan en el Cuadro 2-2.

CUADRO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)
A Pefiuelas | Grunsky ‘ Coutagne Turc Promedio
Hidrolégico j ,
1984-1985 509 407 410 403 432
1985-1986 442 354 350 396 385
1986-1987 461 369 361 391 396
1987-1988 378 302 299 396 - 344
1988-1989 217 173 173 400 241
1989-1990 372 298 298 400 342
1990-1991 349 279 280 401 327
1991-1992 465 372 370 398 401
1992-1993 665 543 535 395 534
1993-1994 755 630 616 391 598
1994-1995 360 288 284 395 332
1995-1996 394 3186 311 395 354
1996-1997 157 126 121 385 197
1997-1998 443 355 336 379 378
1998-1999 116 93 90 386 171
1999-2000 336 269 266 396 317
2000-2001 543 435 436 401 454
2001-2002 527 422 430 408 447
2002-2003 464 371 374 403 403
2003-2004 432 346 341 395 378
2004-2005 373 299 294 395 340
2005-2006 681 558 552 396 547
2006-2007 594 479 486 406 P
2007-2008 285 228 230 403 286
2008-2009 473 379 374 396 405

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 6
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CUADRO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)
Ario Periueclas Grunsky | Coutagne Turc Promedio

Hidrolégico -
2009-2010 600 484 488 403 494
_2010-2011 295 236 238 403 293
2011-2012 368 294 291 396 337
2012-2013 245 196 192 392 256
2013-2014 266 213 211 396 272
‘Promedio | 419 337 335 } 397 372

Fuente: Elaboracién propia

Utilizando las distribuciones determinadas como de mejor ajuste, se determind la
escorrentia anual para diferentes probabilidades de excedencia, tal como se muestra en el
Cuadro 2-3. Los resultados se presentan en forma grafica en la Figura 2-1.

CUADRO 2-2
RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA
Normal |Log-Normal| Pearson Log- Gumbel
: Pearson '
o Camingg |45 0TGN 2,04 0,50 1,17 1,13
%% Limite B OO 5,99 3,84 3,84 5,99
Cociente | 11,6% 34,0% 13,1% 30,4% 18,9%
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 2-3 ,
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HiDRICOS
ESCORRENTIA ANUAL (m?)
7 L Probabilidad de Excedencia ,
s“Pi;’;’dm 5% 15% 50% | 85% 95%
120 66.1923, 2| 565.842,0| 406.981,8| 248.121,6| 152.040,4

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 21
PRECIPITACION Y ESCORRENTIA SEGUN PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
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DECLARACION

Por la presente, Corina del Carmen Vines San Martin (postulante),
beneficiario del proyecto AR-14, representado por Corina del Carmen Vines San
Martin declara que:

Dado que el agua a utilizar para el microtranque se obtiene
directamente de la cuenca propia del propietario, no se hace necesario solicitar
derechos de agua, ya que se considera aplicar el Articulo 10 del Cédigo de
Aguas, relativo a aguas que nacen y mueren en el sitio.

Especificamente, el Articulo 10 del Codigo de aguas establece lo
siguiente;

“Art. 10. El uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un
predio de propiedad particular corresponde al duefio de éste, mientras corran
dentro de su predio o no caigan a cauces naturales de uso publico.

En consecuencia, el duefio puede almacenarlas dentro del predio por
medios adecuados, siempre que no se perjudique derechos de terceros. “

En primer lugar esta claro que los recursos que se desean explotar
son de origen pluvial, y que en caso de interferir cauces, estos son de tipo
intermitente, sin alimentacion propia, y que soélo tienen recursos en caso de
precipitaciones.

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no
interfiere derechos de terceros, se revisé el Catastro Plblico de Aguas, y se
reviso informacion a derechos concedidos o en tramite aguas debajo de la zona
de ubicacion del microtranque, hasta abril 2014, no encontrandose derechos que
serian afectados por el microtranque, por lo que se deduce que la aplicacion del
Art. 10 de cddigo no tendra efectos sobre terceros.

Corina del Carmen Vines San Martin
RUT: 3.952.675-1
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISENO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-14

1. ASPECTOS GENERALES

Para el disefio del vertedero se debe determinar en primer lugar el caudal de las
crecidas, y el periodo de retorno a considerar. De acuerdo a la legislacién vigente, para
tranques con volumen inferior a 50.000 m® y una altura inferior a 5 m (4,95 m por seguridad),
el vertedero se disefa para un periodo de retorno de 250 afios.

2. ESTUDIO DE CRECIDAS

21, ASPECTOS GENERALES
Como los posibles lugares de emplazamiento de las obras se localizan en cuencas

no controladas de tipo pluvial, se utilizan métodos indirectos, tales como método de Verni-
King madificado, formula racional y método DGA-AC.

2.2. FORMULA RACIONAL

El caudal maximo asociado a la férmula racional viene dado por:

p-C 14
3,6

Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m¥/s.
C  Coeficiente de escorrentia.
I Intensidad media de la precipitacién parat = T, en mm/h
A Area de |a cuenca tributaria, en km?
T. Tiempo de concentracién de [a cuenca en h

2.3. FORMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

Esta férmula corresponde a una versién modificada de la ecuacion siguiente que
se ha introducido en el presente estudio, para tomar en cuenta que el coeficiente de dicha
ecuacién, en la realidad, depende del periodo de retorno y de las caracteristicas de la zona
donde se aplica. Su expresion es la siguiente:

Q=-0,00618-C P, - 4> (m’ /s)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disero Vertedero 1
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Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m¥s.
C Coeficiente empirico asociado a T (igual a 0,68)
P.s'  Pp. max. en 24 horas en mm y de periodo de retorno T
A Area de ta cuenca tributaria, en km?
24, ANALISIS REGIONAL DE CRECIDAS (METODO DGA- AC)

Corresponde a una metodologia desarrollada en el estudio “Analisis de Eventos
Hidrometeorolégicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y Minimos” ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales maximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrolégicamente
homogéneas. Para la Region de la Araucania, la relacién que permite determinar el caudal
maximo instantaneo con 10 afios de periodo de retorno (Q10) es igual a:

Qlo — 2.10—3 . A2,973 _(f)2140)l,224 (m3 /S)

Para determinar el caudal maximo medio diario en la micro-cuenca se calculé el
valor Q1o por un coeficiente que es funcién del periodo de retorno y de algunos parametros
de la micro-cuenca. Para determinar los parametros, se determind la llamada zona
homogénea en la que se ubica ésta, que para el caso de la Regidn de la Araucania
corresponde a la zona Vp, para luego utilizar los valores consignados en el Cuadro 2.4-1.

Por Ultimo, para determinar el caudal instantaneo maximo, se multiplicd el
resultado anterior por el coeficiente a, que corresponde a 1,16.

CUADRO 2.4-1
FACTORES DE CONVERSION CAUDAL Q1o A CAUDAL MEDIO DIARIO MAXIMO
(Q(T)Q(10))
T (afios) Vp
2 0,59
o 0,84
10 - 1,00
20 1,16
25 . 1,21
50 1,36
75 1,45
100 1,51

Fuente: Analisis de Eventos Hidrometeoroldgicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y
Minimos (DGA-AC Ingenieros Consultores, 1995)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Diseno Vertedero 2
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2.5. RESULTADOS ESTUDIO DE CRECIDAS

Los parametros geométricos que definen la cuenca aportante al microtranque se
presentan en el Cuadro 2.5-1.

) CUADRO 2.5-1

PARAMETROS GEOMETRICOS CUENCA APORTANTE
Parametro , Valor Unidad

Superficie 532 km?
Largo Cauce 5.303 m
Cota Maxima 172,0 m.s.n.m.
Cota Minima 13,0 m.s.n.m.
Desnivel Maximo 159,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,143 %
Pendiente Media Cauce 0,030 %

Fuente: Elaboracion propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitacion media de 765,1 mm y la precipitacién maxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 afos es igual a 50,7 mm.

Utilizando los parametros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentracion de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa gue el parametro
calculado con la formula de Giandotti esta fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adopté un valor de 0,93 h.

CUADRO 2.5-2 .
TIEMPO DE CONCENTRACION (h)
 Férmula ~ Valor Rango
California 0,93 OK
Giandotti 4,21 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,93 -

Fuente: Elaboracidn propia

Siguiendo con los métodos de calculo mostrados anteriormente en los
Acapites 2.2, 2,3 y 2.4, se tienen los caudales mostrados en el Cuadro 2.5-3.

Al analizar los resultados se observa que los caudales generados por el método
racional son entre 7,8 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a su
vez son cerca del 1,1 veces los determinados con la formula de Verni-King. Estas diferencias
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se explican por gué el tamaro de las cuencas en estudio es muy inferior al limite de validez
de las relaciones, lo que se manifiesta en una alta sobreestimaciéon de los caudales de
crecida. Por lo anterior se descarta inmediatamente la férmula racional, y se adopta el
método DGA-AC por el lado de |a seguridad.

CUADRO 2.5-3
CAUDALES DE CRECIDAS (m3ls)
Periodo , ; .
Retorno Racional | V-K Mod. | DGA-AC
(anos) .

T=250 22,228 2,598 2,838
T=500 23,836 2,880 3,247

Fuente: Elaboracion propia

3. DISENO DEL VERTEDERO

Los microtranques se diseflaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal maximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningun modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se disefia como un
vertedero frontal.

El gasto (Q) a evacuar en un vertedero esta dado por la expresion siguiente:
Q=m,-1-h-\J2gh (ms/s)

Siendo my, el coeficiente de gasto para vertedero; /, la longitud util del vertedero
en metros; h, la carga sobre el vertedero en metros; a la altura de la barrera; y g la
aceleracion de gravedad en m/s?. El coeficiente de gasto mo se calculd con la relacion:

2
my = (0,405 ¥ O(;lﬁ) (1+ 0,55 (%) h la carga, y a la altura de la barrera.

Por otra parte, con el fin de evitar comprometer el volumen almacenado, se
determiné considerar una longitud maxima de vertedero igual a 10,0 m. En ese caso, se
considera que la carga adicional requerida para evacuar el caudal de disefio es parte de la
revancha, siempre que en total sea inferior a un 20% de este parametro.

Para el caso de este microtranque, el caudal a evacuar es de 2.838 L/s, la carga
es de 0,20 m, la altura del muro de 4,10 m, y por ende la barrera es de 0,30 m. De esta
forma, el coeficiente de gasto es igual a 0,457, teniéndose que la longitud del vertedero es
igual a 10,0 m. Se hace notar que el vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar
el caudal de verificacion.

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefio Vertedero 4
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DISENO MICROTRANQUE SITIO AR-14

1. ASPECTOS GENERALES

El estudio comprende el analisis de los resultados de la exploracién y de los
ensayes de laboratorio, diseno geométrico de la seccion tipica del muro de presa, y el
analisis de estabilidad de los taludes de la presa, especificaciones de construccién del muro
de presa.

2, ANTECEDENTES UTILIZADOS
o Estratigrafia de pozos de exploracién
. Informe de Ensayos de Mecanica de Suelo LABSAI

o Programa computacional Slide 5.0 para determinar la estabilidad de taludes
por varios métodos.

3. DIMENSIONAMIENTO DEL MURO DEL MICRO-TRANQUE

Dado que lo que interesa a nivel de disefio es el mayor volumen posible de
acumular, para efectos de disefo se considera que el muro tiene la altura maxima posible de
4,10 m.

Se dejé una revancha, por razones de seguridad, entre el coronamiento del muro y
la superficie del agua en el embalse, su nivel de aguas maximas, para evitar el rebasamiento
del muro por efecto de oleaje fuerte anormal, o por mal funcionamiento de las obras de
entrega, o vertedero que aumenten el nivel de las aguas sobre lo previsto, o también, en
caso por asentamiento por un sismo. Ademdas esta revancha constituye un factor de
seguridad contra asentamientos en el muro mayores que los calculados.

La revancha asi se define como:;
Revancha = Revanchaon + Revanchasismo

a) Revancha Ola

El oleaje fuerte anormal puede resultar de vientos sostenidos de aita velocidad en
una direccion critica.La altura de la ola depende de la velocidad del viento, de su duracién,
de la distancia dentro de la superficie del embalse en que puede actuar, de |la profundidad del
agua, del ancho del embaise y de la inclinacién y textura de los taludes del muro. Para el
calculo de este parametro se selecciond la formula de Creager, férmula que es apropiada a
microtranques.

Por ultimo, por seguridad se considera que la revancha por ola es igual a la altura
de la ola aumentada en un 40 %.

Anexo 8.5.2: Diseno Microtranque 1
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hola : Altura de la ola en pies

Fos7 pos V : Velocidad del viento en
3,41 millas/h

F : Fetch en millas

Creager Bye =

La formula de Creager entrega una ola de 34,9 cm, lo que equivale a una
revancha de 48,9 cm.

b) Revancha Sismo

La revancha asociada al sismo, se determina como un 1% de la altura maxima del
microtranque. La que para este caso con un embalse de 4,1 m, se tiene una revancha por
sismo de 4,1 cm.

c) Revancha Total

La revancha total asciende a 53,0 cm. Se adopta un minimo de 50 cm,
redondeandose a muitiplos de 5§ cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a
55,0 cm.

Descontando a la altura del embalse la revancha, se determiné la altura maxima
de aguas la que es igual a 3,55 m.

Por otra parte, el ancho de coronamiento del muro viene dado por la relacion:
b = 3,0 +h/5, con b y h en metros.

Se determina un valor de 3,82 m, adoptandose un ancho de coronamiento de
4,00 m.

4, EXPLORACIONES REALIZADAS

Las exploraciones incluyen la excavacién de 3 calicatas: Una de ellas (Cal-1) en la
zona del muro, y las restantes (Cal-2 y Cal-3) en la zona de empréstitos. En el Anexo 8.6.2
se adjunta la descripcion estratigrafica de los pozos de exploracidn, junto con los Certificados
de Ensayes. La descripcion de las calicatas es la siguiente:

Calicata1: Estrato de arcilla color grisacea, humedad alta y plasticidad alta y
consistencia media, en una estructura de migajon. Con la profundidad se
aprecia la aparicion de una grava arcillosa de coler café de estructura
homogénea.

Calicata 2:  Arciila color negruzco a café con la profundidad, de plasticidad media a
alta, alta humedad, y una estructura homogénea, todo esto subyacido por
un estrato de arena limosa de color gris, compacidad media cementacion
leve, y estructura homogénea.
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Calicata 3: Arcilla color negruzco, humedad alta y plasticidad media y con la
profundidad la aparicién de un estrato de arena arcillosa de color café,
con humedad alta y esfructura homogénea, en este mismo estrato se
aprecia la apariciéon de gravas dispersas.

De los antecedentes de la exploracion realizada con motivo de este estudio, se
concluye lo siguiente:

o El sitio estudiado es adecuado para construir una presa homogénea, tanto
desde el punto de vista de su resistencia y deformabilidad como de su
permeabilidad, considerando una altura maxima del muro de 4,1 m.

. Los materiales investigados en el empréstito, si bien no son los materiales de
mejor calidad para construir un muro de presa homogénea, se pueden usar
para dicho fin tomando algunas precauciones. (construccion de un dentellén
de impermeabilizacion).

. El vertedero de seguridad de la presa quedara fundado sobre roca altamente
meteorizada y maicillo.

5. DISENO DEL MURO DE PRESA

Considerando las caracteristicas de la fundacién en el sitio de la presa, la
disponibilidad de materiales en los empréstitos, y la altura maxima de |la presa, se puede
proponer técnicamente una presa homogénea de arcilla. Los materiales mas arenosos que
se detectaron en la zona de empréstitos, se podran usar en la mitad de aguas abajo de la
presa, fuera de la zona del dentellén de impermeabilizacién.

El suelo de fundacién es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentellon de
impermeabilizacidn para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentellén, se
adoptd un disefio de una zanja de 3,0 m de ancho en la parte mas alta de la presa, con una
profundidad de 0,8 m. Los taludes de esta excavacion seran de inclinacion 1:.1. Este
dentelldn sélo es necesario construirlo en la parte baja plana del. En los estribos se realizara
un escarpe de la capa vegetal y del suelo superficial mas contaminado con restos vegetales,
en un espesor de aproximadamente 20 cm. Este escarpe también se efectuara a ambos
costados del dentellén de impermeabilizacion, bajo los rellenos de la presa.

La posicion del nivel de aguas maximas normales en el embalse se considero
igual a 3,55 m, por debajo del coronamiento de la presa. Es suficiente considerar en el
céalculo de estabilidad el nivel de aguas maximas normales, ya que es muy poco probable
que ocurra un sismo de alta magnitud junto con el nivel de agua maximas eventualies. En lo
que respecta al disefio sismico, se tiene que el sitio se encuentra en la zona sismica 3,0, lo
gue se representa con una aceleracion efectiva de 0,4 m?/s, y un coeficiente sismico K igual
a0,12.

Para el analisis de estabilidad de los taludes de la presa se consideraron los
pardmetros de resistencia al corte indicados en la Cuadro 5-1. En lo que respecta al angulo
de friccion, este se calculé usando el abaco mostrado en la Figura 5-1.

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 3
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, FIGURA 5-1
VALORES TiPICOS DE @ PARA SUELOS POCO COHESIVOS
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Fuente: U.S. Navy, 1982
CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE
PARA ANALISIS DE ESTABILIDAD
- : Angulo de Cohesién | P&SO unitario | Peso unitario | i
MATERIAL friccion (tmey | %890 saturado Calicata
: °) Z (m?) - (t/m3)
Muro Presa 31,90 0,50 1,74 2,06 C2-C3
Suelo de Fundacion: 24,80 0,00 185 209 C1-H1
Estrato1
Salb g FuncReielry 24,80 0,00 1,85 2,09 C1-H1
Estrato 2
Fuente: Elaboracidn propia.
4
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El analisis de estabilidad de ambos taludes de la presa se realizé con el programa
de computacién Slide 5.0.

En la Figura 5-2 se muestran los resultados obtenidos para ambos taludes para el
caso estatico, con embalse lleno que es la situacién de carga mas desfavorable. Se utiliz6 el
método de Janbu con la opcion de superficie de forma circular.

Los resultados del anélisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,021 y el de aguas arriba es 1,212. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por factor de seguridad estatico superior a 1,1.

Del analisis realizado se concluye que los taludes adoptados para el microtranque
y su geometria en general es adecuada desde el punto de vista estatico y sismico (talud
aguas arriba H:V=2,5:1 y talud aguas abajo H:V=3,0:1).

Se hace notar que no se realizé6 un analisis de los taludes considerando un
desembalse rapido, ya que el microtranque no tendra desague de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
minimo de 38,6 h, que se calculd en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

En lo que respecta a las filtraciones bajo el muro, se procede usando la relacion
de Darcy, donde las filtraciones se calculan con la relacion:

Q=kiA
Donde:

k: Permeabilidad del suelo (m/s). Se hace notar que para efectos del calculo, se
adopté el valor minimo de |a infiltracién medida., e igual a 3,0 mm/h.

i- Gradiente
A: Seccion transversal (m?), igual 2 315 m?.
El gradiente i, esta dado por:

i = Ah/AL  Ah es la carga hidraulica AL es la distancia que debe recorrer el agua
bajo |la presa. Para este caso, el gradiente resulta ser igual a 0,149.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,039 L/s.

Anexo 8.5.2; Diseno Microtranque 5
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FIGU’RA 5-2
RESULTADOS ANALISIS ESTABILIDAD
TALUD AGUAS ABAJO
AR-14
o ZONA SATURADA
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________________________________ 5 T :
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Fuente: Elaboracién propia
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VERIFICACION CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-14

1. ASPECTOS GENERALES

El canal de desagle no fue disefiado, sino que fue dimensionado de manera que
pueda ser construido usando la topografia existente. Por lo anterior, lo que se hace es
verificar que el canal de desagle sea capaz de evacuar el caudal de disefio de la obra.

2. VERIFICACION

Para verificar el diseno, se considera que el escurrimiento es normal, por lo tanto
el caudal esta dado por la ecuacién de Manning:

Vi
=— SR??
Q n
Donde:
Q Caudal el m¥/s
i Pendiente del canal
n Coeficiente de Manning
S Seccidn del escurrimiento en m
R Radio hidraulico en m (Seccién dividida por perimetro mojado)

El canal disefiado tiene una pendiente media de 2,5% en su tramo mas
desfavorable, un ancho 1 m, una altura maxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal,
mamposteria de piedra, tiene un coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020
(usado). Para fines de este calculo, se considera sélo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 10.256 L/s. Para la
condicién de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 afos de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,55 m, lo que equivale a tener un
45% de revancha.

Anexo 8.5.3: Verificacidon Canal de Descarga 1
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MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

Gobierno de Chile i

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en acceso a predio
junto al cerco norte. |

Datum de Referencia Tipo de Coordenadas
SIRGAS UTM
Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

o Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 45 187
c . Nueva Imperial Coordenada Norte

omuna : Nueva Imperia Elanas 5E716037‘123
oordenada Este

Nombre PR AR 14-1 Planas 676094.903

Operador ‘ Ricardo Meza M ProyeCtO -Diagnostico v Analisis de Microtranques

Region de la Araucania
Observaciones: Las coordenadas UTM fueron obtenidas por posicionamiento autonomo y rectificadas con

Estacion Total




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

Gobierno de Chile

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en predio junto al

cerco norte.

Datum de Referencia Tipo de Coordenadas
SIRGAS UtT™m
Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014
o Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 42.011
Comuna - N moerial Coordenada Norte
omuna . Nueva fmperia Elan%s - S16057.30
oordenada Este
Nombre PR : AR 14-2 Planas 676030.124

Operador * Ricarda Meza M.. ProyeCtO .Diagnostico y Analisis de Microtranques

Region de la Araucania
Observaciones: Las coordenadas UTM fueron obtenidas por posicionamiento autonomo y rectificadas con

Estacion Total
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Sitio AR-14 Calicata CAL-01 Prof {(m): S5m

Comuna Nueva Imperial Localidad Peleco

Norte Este
Coordenadas Calicata (WGS 84) 5.716.100 676.188
Propietario Corina del Carmen Vines San Martin Fecha 02-08-2014
Cédigo Informe Laboratorio AS-54, AS-57
DESCRIPCION :

Estrato de arcilla color grisacea, humedad alta y plasticidad alta y consistencia media, en una estructura de migajon. Con la
profundidad se aprecia la aparicion de una grava arcillosa de color caf2 de estructura homogénea.




Sitio AR-14 Calicata CAL-02 Prof (m): 2m

Comuna Nueva Imperial Localidad Peleco

Norte Este
Coordenadas Calicata (WGS 84) 5.716.033 676.201
Propietario Corina del Carmen Vines San Martin Fecha 02-08-2014
Cédigo Informe Laboratorio AS-50, AS-51
DESCRIPCION :

Arcilla color negruzco a café con la profundidad, de plasticidad media a alta, alta humedad, y una estructura homogénea, todo esto

subyacido por un estrato de arena limosa de color gris, compacidad media cementacidn leve, y estructura homogénea.




Sitio AR-14 Calicata CAL-03 Prof (m}): 2m

Comuna Nueva Imperial Localidad Peleco

Norte Este
Coordenadas Calicata {WGS 84) 5.716.043 676.284
Propietario Corina del Carmen Vines San Martin Fecha 02-08-2014
Codigo Informe Laboratorio AS-52, AS-53
DOESCRIPCION :

Arcilla color negruzco, humedad alta y plasticidad media y con la profundidad |a aparicion de un estrato de arena arciflosa de color

café, con humedad alta y estructura homogénea, en este mismo estrato se aprecia la aparicién de gravas dispersas.
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D SIBTEMA NACIONAL
Ml DE ACREDITACION
NN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo  Acreditandén LE707aLE 711
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009 )

LABSAI

Correlativo AS5-4489/14 Correlativo de AS-54 Orden de 16849
General N° Obra N* Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca ingenierla Consulioras Lida.
Direccién comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia - Santisgo
Prayecto / Obra: Estudio Geotécnico Tranques de Riego
Direccion de la Obra; Comuna oe Nueva Impenal Regién de La Arsucania
Mandante: Comisién Naciona! de Riego
Profesional responsable de la Obra: |Sr. Luis Arrau | Fecha de emision informe: | 20/08/2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacién de la muestra: 5 |Fecha Muestreo: |02m8/2014
Malerial Tipo: Grava Arcillosa
Procedencia: AR-14C-1
Sector Km: Horizonte 4
Km puntual: — Pista / Faja: |-
Capa: Cota 2,00-2.50 Laboratonisia: |Sr. Cnstian Gémez
[RESULTADOS DE ENSAYOS : ]
Clasificacién segin USCS GC A} Daterminacién de s |Humedad (%): -
Clasificacion seqin AASHTO — Humedad. NCh1515.0f79 |Fecha ensayo: -
B) Granulometria. MC-VB, 8.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia . .
Tamices % que pasa | Especificacion Dens. Particulas Sélidas (g/cm*) NCh1532.0180 E 2810 |
ASTM | NCh {mm) 1Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79 ]
3 80 mm 100 Valor de! limite liquido 67,5
212" 63 mm 93 Tipo acanalador empleado:(Casagrande,ASTM) ASTM
2" 50 mm 77 IMétodo de ensayo.(Mecénico, Puntual) Macanico
112" | 40mm 60 Limite Plistico (%) NCh1517/2.0f79 ]
1 25mm 54 Valor de! Iimite plastico (%) 250
4" 20 mm 48 Indice de plasticidad (%) 42,5
8" 10 mm 40 Focha de ensayo 25/08/2014
N° 4 5mm 36 . '
N° 10 2mm 3¢ D) Relacién humedad / densidad NCh1534/2.012008
Ne 40 | 0.42mm 24 Densidad méxima compactada himeda (g/em”) 2,088
N° 200 | 0.08mm 18 Humedad 6ptima (%) 13,0
Sobratamafio (%) - Densidad maxims compactada seca (g/em®} | 1,848
Facha de ensayo 22/08/2014 |Método empieado (modificado A.8,C o D) D
{9%) Matenial Retenido en 20mm (método C y D) 520
E} Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descerte / Reemplazo Resmplazo
Densidad Maxima Facha de ensayo 27/08/2014
Método utilizado. -
Tamaflo de molde utilizado. (cm?) - F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0f78
Indice de Dens.M4x.Via Humeda (g/cm?) - Método y Grado de ensayo =
Indice de Dens.Max.Via Seca (g/cm?) - Perdida de masa de la musstra (%) -
Facha de ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad Minima seca.
Método utilizado. -
Tamafio da maide utilizado. (cm?3) - Vo 5‘(\
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) - \ 4 “' \\x‘
Facha de snsayo - = :'r:‘f;
(J)i!
*y
. atorg |- absai
Cristian Escaiakig tructor Civil UTFSM
Profesional encargado d&-4¥e omigén y Mecénica de Susio

Nota:

.~ El presante informe de ensayo no puede sar reproducido parcial ni tolalmente, sin la previa autorizacién de Laboratorio Labsai.

.- Los resultados informados sa refieren tnicamente a los item ensayados.

.- (") Ensayos fuera de!l aicance do le acroditacin dei Laboratorio.

DISILAUEIon  Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonofFax: (35)588128 - Barrancas - San Anlonio

1 C/Archive E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsal.cl - www.labsai.cl Pag. 1de3
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U‘LJ“" |ﬂ| SISTEMA NACIONAL
T1| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacign LE 207 a LE 714

LABSA Informe de Ensayo Oficial de Andlisis de Suelo
_— Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Correfativo Correlativo Orden de
General N° AS-4489/14 Obra N° AS-64 Trabajo (O7) 16849
G) Cubicidad e Indice de lajas. H) Daterminaci6n de Equivalente de arena NCh1325.0f78
MC-v8,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014 Procadimiento de agitacidn: - |Mecdnico —  |manuat
Chancado total (%) - Equivatante de arena (%) - .
Rodeado totsa! (%) - Fecha de snsayo -
Laja total (%) -
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo -
I} Determinacién da la razén de soporte de suelos compactados en laboratorio “CBR”, NCh1852.081
» Datos de confecclon de las probeatas.
Compaclacion de probelas. (56, 25, 10, 5 golpes) - | - | — * Razén de soparte de muastra, CBR(%6)
Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, B- D) = Carrespondiente si _
Acondicionamiento de la muestra: - §5% de la DM.C.S.
{sumergida o no) para 0,1" penetracion -
Densidad seca antes de inmersidn (g/cm”) - — - para 0,2" panatracion =
Densidad seca despugs de inmersion (g/em®) — - — para 0,3" penetracion -
Sobrecargas (Kg) - — ~ Fecha de ensayo
* Humedad de ja muestra: _
Anles de compactacion (%) - - -
Después de la compactacion (%) —~ - —
Capa supsrior de 25 mm desp.de ta inmersién (%) - - -
Promedio despugs de la inmersion = - =
* Expansién.
(% de altura inicia. L - 1 - [ =
J} Determinacitn Salas Solublas MC-V8, 8.202 14-2014* L) Densidad Aparente susita y compactada NCh1116.0177
Sales sofubias (%) - Frocedimiento de ensayo empleado :
Fecha de ensayo —~ (compactada por apisonado, compectads por -
percusion, suefta par simple vaciado)
K} Determinacion Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010° Densidad aparente compactads (Kg/m>) -
Cloruros Solubles en agua(Cl) - Densidad aparsnte suelta (Kg/m3) —
Sulifatos Solubles en agua(S04-2) (mp/ky, - Fecha de ensayo -~
Facha de ensayo -
M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T7-233-02"

Dansidad natural humeda (g/cm?) o
Densidad natural saca (g/cm”} —
Humedad (%) -
Facha de ensayo -

Observaciones
.~ Ensayos soficitados: MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0180 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0f79 - NCh1534/2.0f2008 -
Estratigrafis.

.- Se informe como dato complementano Clasificactén de Suslo.
.- Todos los datos de la muestra qus no dicen raiacion con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 -Fono: {035)570332 - Fono/Fax: {35)588128 - Barrancas - San Antonio Pég 2ds 3
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0] sisTEMA NACIONAL
Il DE ACREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Andlisis de Suelo ~ Acreditacion LE707 4 LE711
Res. Minvu N 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo AS-5406/14 Correlativo de AS-57 Orden de 17338
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Ingemeria Consullores Lida.
Direccidn camercial def Clienta: Padre Mariano # 391 Qficina # 704 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra: Estudio Geotécnico Trangues de Riego
Direccitn de la Obra: GComuna da Nueva Imperial Region de La Araucanla
Mandante: Comiglén Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Armau | Fecha de emision informe:  |30/102014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacién de la muestra: |3 [Fecha Muestreo: 120/10/2014
Material Tipo: Arcilla
Procedencia: AR-14 C-1A
Sector Km: Horizonte 5 Zona eje muro
Km puniual; - Pista / Faja: -
Capa: Cota 2,50-5,00 Laboratorista: | Sr. Aladino Montes
|RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacion segin USCS cL A) Determinacion de fa |Humedad (%): 43,5
Clasificacién segun AASHTO - Humedad. NCh1515.0179 |Fecha ensayo: 23/10/2014
Bj Granulomaetria.  MC-V8, 8.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia
Tamices . - Dens. Partfculas Solidas (g/cm?) NCh1532,0/80 2,740
ASTM | NCh (mm) #guepasa | Especificacion Limita Liquido (%) NCh£17517/I)OI79
3 80 mm Valor del ilmite iiquido 41,2
21/2° 63 mm ETipo acanalador empleado.(Casegrandse, ASTM) ASTM
2" 50 mm éMétodo de ensayo:(Mecanico, Puntuai) Mecanico
112 | 40mm [Limite Plastico (%) NCh1517/2.0f79
i~ 25mm | Valor dal iimite pléstico (%) 237
/4" 20 mm \Indice de plasticidad (%) 17.5
k%M 10 mm 100 {Fecha de ensayo | 2471072014
Ne 4 5mm 98 1
N° 10 2mm 96 |D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2.02008
N° 40 | 042mm 89 | Dansidad maxima compactada himeda (g/em” ) 2,056
n° 200 | 0.08mm 81 {Humedad sptma (%) 208
Sobretamafio (%5} = |Dansidad maxima compactada seca (g/cm”) 1.702
Fecha de ensayo 23/10/2014 |Método empleado (modificado A,8,C o D) A
(%) Materal Retenido an 20mm (método C y D) -
E} Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reemplazo Descarte
Densidad Maxima \Facha de ensayo 24/10/2014
Mstodo utilizado. —
Tamafta de molde utilizado. (cm?) - F) Desgaste de las gravas, NCh1369.0178
Indice de Dsns.Méx.Via Humeda (g/cm?) - Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Méx.Via Seca (g/em?Y - Perdida de masa de la muesira (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo . =
Densidad Minima seca.
Mélodo utitizado. - t
Tamafio de molide utilizado. (cm?) -
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) - ’f
Fecha de ensayo - i

Cristian Escalants Valows ructor Civil UTFSM
Profesional encargado de drea de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nots:

.- El presante infonme de ensayo ro puede ser reproducito parcial ni totaimente, Sin la pravia autorizacion de Laboralorio Labsai.
.- Los resuttados informados se refieren unicamante a los item ensayados.

.- {*) Ensayos fuera del slcance de 13 atredilacion del Ladoratono.

Disupueié®  Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antanio
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U“ Ll |ﬂlﬂ' SISTEMA NACIONAL

Ni DE ACREDITACION
{NN - CHILE

Acreditation LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
Res. Minvu N° 2077 def 02 de Abnl del 2009

Correfativo Correlativo Orden de
AS-5406/14 AS-57 17338
General N° Obra N° Trabajo (OT)
G) Cubicidad e Indice de Iajas. H) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325 0178
MC-V8 8 202.6-2014 /] MC-V8,8.202.7-2014 Procedimienio de agftacjén_ —_ Macanico -_ |M5nu5}
Chancado lotal (%) - Equnsalente de arena (%) —
Rodado total {%) — Facha de ensayo -~

Laja total (%) -
Indice de taja (%) -
Fecha de ensayo -

1) Determinacitn de la razén de soporte de suelos compactados en laboratorio “CBR". NCh1852.0/81
s Datos de confeccion de las probetas.

Compactacion de probetas. (56, 25, 10, 5 golpes) - | - | — * Razén de soporte de muestra, CBR(%)
Método empieado (NCh1534-1 - 1534-2. B - D) - Comrespondiente al -
Acondicionanmvento de la muesira: — 5% de la DM.C.5.

(sumergida 0 no) para 0, 1" penetracién -
Densidad seca antes de inmersion (g/cm” ) - | - - para 0,2" pensiracion =
Densidad seca después de inmersidn (g/cm ) — . —~ - para 0,3" penstracion -
Sobracargas (Kg) - I - - Fecha de ensayo

¢ Humedad de la muestra; -

Anles de compactacion (%) - - -

Después de la compactacion (%) - - -

Capa superior de 25 mm desp.de la inmarsién (%) - - -~

Promedio después de /e inmersion - - | -

« Expansion.

% e altus inicial, L - L - 1T -]

J) Determinacidn Sales Solublas MC-VB, 83202 14-2014" L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0177

Sales solubtes (%) - | |Procedimento de ensayo empleado :

Fecha de ensayo — j (compacladia por apisonado, compactada por -
percusdn, suella por simple vaciado)

K) Determinacion Cloruros y Sulfalos NCh14:4-2010* Dsnsidad aparsnte compactads (Kg/m” ) -

Ciloruros Solubles en aguafCl) — Densidad aparente sueila (Kg/m3) —

Sulfatos Solubles en agua{S04-2} (mg/kg, - Fecha Jde ensayo -

Fecha de ensayo -

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T7-233-02"

Densidad atural hiimeda (g/cm” ) 1,862
Densidad natural seca (g/c:mJ ) 1,367
Humedad (%) 43,5
Fecha de ensayo 25/10/2014

Qbservaclones
- Ensayos salicitados; NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532 CI80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0(79 -
NCh1534/2.0f2008 - AASHTO T-233-02.

.- 88 inforra como dato complementario Clasificacién de Sueio.
.- Todos ios dalos de la muesira que no dicen relacién con los resullados del ensayo, fueron proporcionados por el Clients.
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fil DE ACREDITACION
INN ~ CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Anailisis de Suelo Acreditacian LE 707 aLE 711

Res. Minvu N*® 2077 dei 02 de Abril del 2009

Correlativo Correlative de Orden de
AS-5406/14 AS-57 N
General N® Obra N°* Trabajo {OT) 17338
Cliente: H-2 Cuenca Ingemieria Consuifores Lida.
Proyecta/ Obra: Estudio Geotdcnico Tranques de Riego

Descripcion visual Estratigrafia.

Cédigo de la Muestra: 3

Pozo N°: AR-14 C-1A Sactor/ tramo: -
Fecha Inspeccién: 20/102014 Ublcactén Km: -
Prof. Napa de agua: 160 m. Inspector: Sr _Aladino Montes
Ferfil Clasificacién
Horizonte Profundidad (m) . Uscs Descripcidn del Suelo
Grifico .
estimada
H-1 0,00- 0,07 Capa vegetal.

Arclila  color grisdcea, humedad alta,
H-2 0,07 - 1,00 plasticided  alla, consistencia media,
astruclura de migajén.

Arcilla gravosa color grisacea, humadad afta,
H-3 1,00- 2,00 plasticidad  alta, consistencia media,
estruclura de migafon.

‘ Grava arciflosa color café, humedad alla
H-4 2,00-250 : (salurada), plasticided alta, compacidad
: media, estructura homogsnea.

Arcilla color café clero, humedad aita
(saturada), plasticided media, consistencia

H-5 2,50- 5,00 CcL medis, estructura homogénea, no se continia
excavando por abundanite agua.
Coordenadas N: 676188 E: 5716100.
Pdg. 3de 4
IN-01(10)11.07.14 Original Cliente
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“ “ '”0' SISTEMA NACIONAL
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo 1} DE ACREDITACION

; . INN - CHILE
Res. Minvu N°2077 del 02 de abni del 2009 Acregitacion LE 707 3 L€ 711

_P\ESP\'
Correlativo Corralativo da Orden de
Genaral N* AS-5406/14 Obra N® As-57 Trabajo (OT) 17338
Cliente: H-2 Cuenca Ingeniaria Consuitores Lida.

Proyecta/ Obra:  Estudio Geotécnica Tranques de Riego

| Ensayo de Porchet o Cilindro excavado |

|{dentificaciin de la Muestra |
Cdédigo de la Muestra 3
Pozo N° AR-14 C-1A
Estrato 1
Profundidad m 0.00- 0,46
Didmetro Excavacién mm 400
Altura Excavacién mm 400
Fecha de ensayo 20/10/2014
| Resuftado del ensayo
Tiempo
Nivel (mm) (segundo) Tiempo (hora) 2h+R (mm) infiltraciéon (mmv/hora)
300 0 0,00 800 -
280 1428 0.40 760 12.9
260 2913 1,21 | 720 6.7
240 4522 2.48 680 4.6
220 6465 4,26 640 34
Infiltracion Global (mm/h) 6,9
Observaciones: ]
.- Ensayos solicitadas: Porchet o cilindro excavado

Pg. dde 4
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Informe de Ensayo Oficial de Anélisis de Suelo ~ Acreditacion LE707a LE 711

Res. Minvu N*® 2077 del 02 de Abnil del 2009

o

i

LABSAI
Correlativo AS-4485/14 Correlativo de AS-50 Orden de 16849
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Ingenieria Consultores Ltda.
Direccién comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia - Santiago
Proyecta / Obra: Estudio Geolécnico Trangues de Riego
Direccién de la Obra: Comuna de Nueva Imperial Regidn de La Araucania
Mandante: Comisidn Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Amau | Fecha de emision informe:  [29mar2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacién de la muesira: 1 |Fecha Muestreo: |02/08/2014
Material Tipo: Artilla
Procedencia: AR-14C-2
Sector Km: Horizonte 3
Km puntual: - Pista/Faja. |-
Capa: Cota 0,30- 1,50 Laboratorsta: _|Sr. Cristian Gomez
|RESULTADOS DE ENSAYOS
Clasificacién segun USCS CL A} Determinaclén de la |Humedad (%): 32,8
Clesificacién segun AASHTO - Humedad. NCh1515.0179 |Fecha ansayo: 2108/2014
B) Granulometria. MC-VB, 8.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia
Tamices N Dens. Particulas Soiidas (g/cm® ) NCh1532.0180 2,700
ASTM | NCh(mm)| > Juepasa | Especificacion | | @ e | iquido (%) NCH1517/1 079
3" 80 mm Valor del iimite Hguido 37.9
212" 63 mm Tipo acanalador empleado:(Casagranda, ASTM) ASTM
2" 50 mm Método de ensayo:(Mecénico, Funtua) Mecanico
112" 40mm Limite Plastivo (%) NCHh1517/2.0179
1" 25 mm Valor dsf iimite plastico (%) 20,5
34" 20 mm Indice de plasticidad (%) 17.4
8" 10 mm 100 Fecha de ansayo 25/08/2014
N 4 5mm 97 .
N° 10 2mm 93 ' D) Relaclén humedad / densidad NCh1534/2.012008
Ne 40 | 0,42mm 89 i Donsidad méxima compacteda himeda (g/cm”) 2061
N° 200 | 0,08 mm 82 Humedsd éptima (%) 19,7
Sobretamaio (%) - Densided méxima compacteda seca (g/cm” ) 1,722
Facha de ensayo 21/08/2014 Método smpleado {modificado A,B,C o0 D) C
(%) Material Retenido en 20mm (métcdo C y D) -~
E) Densldad Relatlva. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reemplazo Descarte
Densidad Maxima Fecha de ensayo 26082014
Método ulilizado. -
Tamafio de molde utilizado. (cm?) - F) Dasgaste de las gravas. NCh1369.0/78
Indice de Dens.Méx.Via Humeda (g/cm?) - Método vy Grado ds ensayo -
Indice de Dens.Max.Via Seca (g/cm?) -~ Pardida ge mase de la musstra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad Minima saca. ; ﬂ_/.’-"" D Ef’}“\\
Méitodao utilizado. ~ 4,;3 2 fi ,,:“-_\";;\
Tamaho de molde utilizado. (cm?) - = / . AN
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) - s =
Fecha de ansayo - [1‘:’ { . f“';
>\ zamgat) V7

hereaihgn

Profesional encargado 5a do Hormig6n y Macanica de Suelo

Nota:

.- El prasents informe de ensayo no puede ser reproducido parcial ni totalmante, sin la previa autorizacion de Laboralonio Labsar.
.- Los resullados informados se refieren dnicamenta a los itam snsayados.

.- (") Ensayos fuera de/ aicance de la acredilacidn del Laboralorio.

g‘&’;‘:ﬁgm Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Anlonio
1 CrArchivo E-mail: fernandoacevedo@labsai.ci - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Pég 1de2

IN-01(10)11.07.14 Copia Cliente



i ) sistema NacionaL
N DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacton LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suslo
Res. Minvu N* 2077 del 02 de Abril del 2009

LABSAI

Correlativo Correlativo Orden de
General N° AS-44a5/14 Obra N° AS-50 Trabajo (OT) 16049
G) Cubicldad e Indice de lafas. H) Determinacién de Equivalsnte de arena NCh1325.0f78
MC-VB,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014 Procedimiento de agitacion: ~ | Mecédnico ~  |Manus!
Charnicado totai (%) - Eguivalente da arena (%) -
Rodado total (%) = Facha ds gnsayo -
Laya totat (%) -
Indice de iaja (%) -
Fecha de ensayo -

i) Daterminacion de a raz6én de soporta de suelos compactados en laboratorfo "CBR"”. NCh1852.0fa1

« Datos de canfeccion de 'as probetas.

Compactacién de probelas. (56, 25, 10, § golpes)

Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, B- D)

Acondicionamiento de la muestra:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmarsioén (g/cm”)

Dansidad sece despuds de inmersidn (g/cm” )

Sobracargas (Kg)

¢ Raxdn de soporte de muestra,CBR(%)

Comespondiernts al
95% de fa D.M.C.S.
para 0, 1" penstracion
para 0,2" psnetraclon
para 0,3" penelracion
Fecha da ensayo

+ Humedad de la muestra:
Antes de compactacién (%) — - -

Después de la compactacion (%) = - -
Capa superior de 25 mm desp.de la inmersién (%) - - -

Promedio después de la inmersién — — _
a Expansién,

I%deaflurm‘m‘cial. | - | - | = I

J) Detarminacién Sales Solublas MC-v8, 8.202 14-2014" L.} Densidad Aparente sueita y compactada NCh1116.077

Sales solubles (%) -
Fecha de ensayo —

Procedimiento de ensayo emploado :
{compactada por apisonado, compactada por -
parcusion, suelte por simpie vaciado) i

K) Determinacién Cloruros y Suifatos NCh1444-2010" Densidad aparente compactada (Kg/m”) -

Cloruros Solubles en agua(Cl) — Densidad aparente suelta (Kg/m3) —

Sulfatos Solubles en agua(S04-2} (mg/kg, - Fecha de ansayo -

Fecha de ensayo -

M) Densidad de muestras no parturbadas AASHTO T-233-02*

Densidad natural humeda (g/cm™) 1,914
Densidad natural seca (gicm”) 1,441
Humedad (%) 32,8
Fecha da ensayo 27/08/2014

QObservaciones

.- Ensayos soficitados: NCh1515.079 - MC-V8, B.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh1517/1 Of7§ - NCh1517/2.0f79 -
NCh1534/2.0£2008 - AASHTO T-233-02.

.- Se informa como dato complementario Clasificacion de Suela.
.~ Todos ios datos de la muestra que no dicen relacién con {os resultados de! ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio_~%9 2992
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“”""”ﬂ' SISTEMA NACIONAL

Nl DE AGREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo ~ Acreditacion LE707 218711

Res. Minvu N*® 2077 del 02 de Abnil dsl 2009

Correiativo AS-1486/14 Correlativo de AS-61 Orden de 16849
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Ingenierla Consulioras Lida.
Direccitn comercial del Clignle: Padre Mariano i 391 Oficina # 704 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra: Estudio Ggotéenico Tranques de Risgo
Direccién de Ja Obra: Cownuna ds Nuevs impenal Region de Le Araucanla
Mandante: Comisidn Naciona!l de Riego
Profesional responsable de la Obra: |Sr. Luis Amau | Fecha de emision informe: | 29/082014
IDENTIFICACION DE L A MUESTRA
{dentificacion de la muestra: 2 |Fecha Muestreo:  '|02/08/2014
Material Tipo: Arena Limosa
Procedencia: AR-14C-2
Sector Kmy Honzonle 4
Km puntual: ~ Pista/Faja: |~ :
Capa: Cotla 1,50-2,00 Laboratonsta: |Sr. Cristian Gomez
[RESULTADOS DE ENSAYOS }
Clasificacién segun USCS sM A) Determinacion de la |Humedad (%): 359
Clasificacion segin AASHTO ~ Humedad. NCh1515.0f78 |Fecha ensaya: 21/08/2014
B) Granufometria, MC-V8, 8.102.1-2014 C) Dansidad yumh“ da consistencla
Tamlces o Dens. Particulas Stiidas (g/em?) NCh1532.0180 2,580
ASTM | NChfmm)| > 9uepasa | Especificacién | | e Liquido (%) NChis17/1 079
3" 80 mm Valor del ifmile liquido 314
212" 63 mm Tipo acanalador emplgado.;(Casagrande,ASTM) ASTM
2 50 mm ) Método de ensayo:(Mecénico, Punlual) Mecénico
112" 40 mm Limite Plastico (%) NCh1517/20179
1" 25 mm Valor del ilmite pléstico (%) 239
4" 20 mm Indice de plasticidad (%) 7.5
38" 10 mm Facha de ensayo 25/08/2014
Ne 4 5mm 100 -
N° 10 2mm 99 D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2.0/2008
N° 40 0,42 mm 73 Dansldad méxima compactada humeda {g/cm‘1 ) 2063
N° 200 | 0,08 mm 30 Humedad optima (%) 15,8
Sobretamafio (%) - Densidad maxima compaciada seca (g/em”) 1,766
Faecha da ensayo 21/08/2014 Método empleado (modificado A.B,C o D) A
(%) Material Retenido en 20mm (méfodo C y D} =
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reemplazo Descarte
Densidad Maxima Fecha da ensayo 26/082014
Método utiffzado. - .
Tamafio de molde ulilizado. {cm?®) - F) Desgaste da las gravas. NCh1369.0178
Indice de Dens. Méx. Via Humeda (g/cm?) — Método y Grada de ensayo -
Indice de Dens.Max.Via Ssca (g/cm?) - Perdida de mass Oe I8 muesira (%) -
Facha de ensayo - Feche de ensayo -
Densidad Minima seca.
Método utitizado. -
Tamefio de molde utilizado. (cm?) -
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) -
Fecha de ensayo -

N :‘\

Cristian Es&%%
Profesional encargadd
Nota:

.~ El presents informa de enssyo no puede sar reproducido parcial ni totafments, sin ia previg autonzacién de Laboratono Lebsai.
.- Los resultados informados se refiaren unicaments a los Hem ensayados.
.- (%) Ensayos fuers del alcance de ia acredilacisn del Lahoralonio.

Hormigén y Mecanica de Suelo

Distubuclon  Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
1 C/Archivo E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl
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Nl DE ACREDITACION
INN - CHILE .

Acreditacion LE 707 a LE 711

LABSA | Informe de Ensayo Oficial de Andlisis de Suelo
_— Res, Minvu N° 2077 del 02 de Abril def 2009
Correlativo Correlativo Orden de
General N° AS-4486/14 Obra N° AS-51 Trabajo (OT) 16849
G) Cubicidad e Indice de iajas. H) Determinacién de Equivalente de arena NCh1325.0178
MC-V8,8.202.6-2014 / MC-V8,8,202,7-2014 Procedimiento de agitacion: —  |Mecénico -~ |Manual
Chancado tolal (%) - Equivatents de arena (%) -
Rodado total (%) - Fecha de ensayo -
Laja total (%) -
Indice de lasa (%) -
Fecha da ensayo -

/) Determinacién de la razén da soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852.0181

» Datos de confeccion de las probetas.

Compactacion de probetas. (56, 25, 10, 5 golpes)

Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, 8 - D)

Acondictonamionto de Ja muestra:

s Raz6n de soporte de muastra,CBR(%)

- Comespondiante al
95% de fa D.M.C.S.

s

(sumergida 6 no)

para 0,17 penstracion

Densidad seca antes de inmersion (g/cm”) - - -
Densided seca después de inmersion (g/cm”) - - -
Sobrecargas (Kg) - - -
« Humedad de Ja musestra:
Antes de compactacion (%) - - -
Después de la compactacion (%) - - -
Cepa superior de 25 mm desp.de la inmersion (%) -~ - —

Promedio después de la inmeisidn - - -
» Expansién.

l%dealtuminiciaf. | - | — [ - ]

para 0,2° penelracion -
para 0,3" penelracion -
Fecha de ensayo

J) Determinacién Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014" L) Densidad Aparents sueita y compactada NCh1116.0177

Salss solubles (%) -
Fecha de ensayo —

Procedimianto de ensayo emplesdo :
(compactseda par apisanade, compactada por -
percusicn, suelta por simple vacrado)
Densidad aparente compactada (Kg/m*) =
Densidad aparente suslife (Kg/m3) -
Fecha de ensayo -~

K} Determinacion Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010"
Cloruros Solubles en agua(Cli) —
Sulfatos Solubles en agua(S0O4-2) (ma/kg, -
Facha de ensayo —

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO 7-233-02°
Densidad natural himeda {gfcm” ) 1,971
Dansidad natural sece (gfcm®} 1,450
Humedad (%) 35,8
Fecha de ensayo 27/08/2014

Ohservaciones
.- Ensayos soficitados: NCh1515.0f793 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh1517/1 Of79 - NCh15172.0f79 -
NCh1534/2.0f2008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafia.

.- Se informa como deto complementario Clasificacion de Suelo.
.- Todos los datos de la muestra que no dicen relacion con los resuitados del enssyo, fusron proporcionados por el Clienle.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio 743 2de 3
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Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacién LE 707 3 LE 714

Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abnil del 2009

Correlativo Carrelativo de Orden de

Goneral N° AS-4486/14 Obra N°* AS-51 Trabajo (OT) 16849
Cliente: H-2 Cuenca Ingenieria Consultoras Lida.
Proyacto/ Obra: Estudio Geotécnico Tranques de Risgo

Descripcién visual Estratigrafia.

Cdédigo de la Muestra: 2

Pozo N°: 2 Sector/ tramo: AR-14 C-2
Fecha Inspeccién: 02/08/2014 Ubicacién Kny: -
Prof. Napa de aqua: - Inspector: Sr. Cristian Gémez

Perfill ClasHicacién .

Horizonte Profundidad (m) uscs Descripcién del Suefo
Grifico
astimada
H-1 000-005 Capa vegelal.

Arcilla color negruzco, humedad afla,

H-2 0,05-0,30 plasticidad  media,  consistencia . alla,
astructura homogénea.
H-3 0,30- 1,50 Arcilla color café, humedad alta, plasticidad

alla, consistencla slfta, estructura homogénea.

Arena fimasa coifor grisécea, humedad alla,
plasticidad  bafa,  compacidad  media,

H-4 1,50 - 2,00 SM cementacion leve, estructura homogénea.
Coordenadas N: 676201 E: 5716033 zona
emprestito.

. Pdg.3de 3
IN-01(10)11.07.74 Originai Cliente
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INN - CHILE

Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

Acreditacion LE 707 a LE 711

IN-01(10)11.07.14

Correlativo AS-4487/14 Correfativo de AS-52 Orden de 16849
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE !
Cliente: H-2 Cusnca Ingeniaria Consultorss Lida.
Direccidn comercial del Cliente: Padre Manano # 391 Oficina # 704 Providancia - Sanbago
Proyecto / Obra: Estudio Geolécnico Tranques de Riego
Direccién de la Obra; Comuna de Nueva Impenal Regién de La Araucanla
Mandante: Comision Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Amau 1 Fecha da emision informe: | 29/08/2014
IDENTIFICACION DE L A MUESTRA
Identificacién ds fa muestra: 3 |Fecha Muestreo: 102/08/2014
Matenal Tipo: Arcilla
Procedsncia: AR-14 C-3
Saclor Km: Horizonte 2
Km puntual: — Pista/Faja: |-
Capa: Cota 0,50 - 1,00 Laboratorista: |Sr. Cristian Gémez
[RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacién segiin USCS CL A) Determinacion de la |Humedad (%): 352
Clasificacién segun AASHTO — Humedad. NCh1515.0179 . |Fecha ensayo: 21/08/2014
B) Granulometria.  MC-V8, 8.102.1-2014 €J Dansidad y Limites de consistencla
Tamices . Dens. Particulas Soiidas (g/cm’) NCh1532.0180 2,720
ASTM | NCh {mm) % que pasa Especilicacidn Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79 3
3" 80 min Vaior del limile liquido 36,6
212" 63 mim Tipo acanalador empleado;(Casagrande,ASTM) ASTM
2" 50 mm Método de ensayo:(Macanico, Puntual) Mecanico
112" 40 mm Limite Pléstico (%) NCh1517/2.0f79
1" 25 mm Valor dal iimite pléstico (%) 19,8
4" 20 mm Indice de plasticidad (%) 18.8
8- 10 mm Fecha de ensayo 25082014
] 5mm 100
Ne 10 2mm 87 D} Relacién humedad / densidad NCh1534/2 012008
N° 40 | 042mm 91 Densidad méxima compactada homeda (g/cm”) 2,031
N° 200 | 0,08mm 86 Humedad éptima (%) 20,8
Sobretamado (36) - Densidad maxima compactade seca (g/om ) 1,684
Fecha de ensayo 217082014 Método empleado (modificado A,B8,C o D) A
(%) Malenal Retenido en 20mm (método C y D) ~
E} Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Dascante / Reemplazo Descaria
Densidad Méxima Fecha de ensayo 26/08/2014
Método utitizado. d
Tamafo de moide utilizado. (cm?) - F) Desgaste de /as gravas. NCh1360.0178
Indice de Dens.Max.Via Humeda (g/cm?) - Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Méx.Via Seca (g/cm?) - Perdida de masa de la muestra (%) -
Facha da ensayo - Fecha de ensayo ™~
Densidad Minima seca.
Método utilizado. -
Tamafio de molde utilizado. (cm?) -
Indica de Densidad Minima. (g/cm?) -
Facha de ensayo =
Cristian Escalaita/akss VESsructor Civil UTFSM
Profesional encargado de on lormigdn y Mecénica da Suelo
fk;:!fbmsenfa informe de ensayo no puede sar reproducido pastisl ni tolaimente, sin la previa aulorzacion de Laboralorio Labsal,
.- Log msuliados informados se refiaren unicamente a los ffem ensayados.
.- (*) Ensayos fusra del akcance da fa acreditacion del Laborstano.
Distrubucitn ,
2 C/Cliants Calle Tacna # 291 - Fono: {035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
1 C/ArThive E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsal.cl Pég. 1ds2
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m‘q SISTEMA NACIONAL
Nl DE ACREDITACION
1NN « CHILE

Acreditacean LE 707 a LE 711

LP\SKi Informe de Ensayo Oficlal de Analisis de Suelo
_ Res. Minvu N*® 2077 del 02 de Abnl del 2009

Correlativo Correlative Orden de
General N° AS-4487/14 Obra N° AS-52 Trabajo (OT) 16849
G) Cublcidad e Indice de Iajas. H) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.017,
MC-V8,6.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014 Procadimianto da sgitacion: ~  |Mecanico —  |Manuat
Chancado total () = Equivalents de arena (%) -
Rodado total (%) - Facha de ansayo -
Laja total (%) =
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo -

1) Beterminacidn de /a razén de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852.0181
¢ Datos de confeceién da las probetas.

Compectacién de probelas. {56, 25, 10, 5 golpes) — | - | — » Razdn de soporte de muestra,CBR(%)
Méltodo empfaado (NCh1534-1- 1534-2, 8-D) - - Currespondiants al _
Acondicionamiento de !a muastra: — 95% de la D.M.C.5.

(sumergida o no) para 0,1" penetracién -
Densidad seca antes de inmersion (g/cm” ) — — - para 02" penstracién -
Densidad seca después da inmersitn (g/cm" ) — - - para 0,3" psnatracién —
Sobrecamgas (Kg) - - - " Fecha de snsayo

» Humedad de la muestra:
Antes de compactacion (%) — - -

Después de la compactacion (%) - - -
Capa superior de 25 mm dasp.de la inmersion (%) — - -

Promedio después de la inmersion - - -
o Expansién,

% de atura inicial L - [ = 1T -1

J} Determinaclén Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014" L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0177

Sales solubiss (%) - Procedimiento de ensayo empleado :

Fecha de ensayo - (compactada por apisonado, compactada por -
parcusion, suelta por simple vaciado)

K} Determinacién Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010* Dansidad aparente compactade (Kg/m” ) -

Cloruros Solubles en agus(Cl) — Densidad aparente suslta (Kg/m3) —

Sulfatos Solubles en agua(S04-2) (mg/kg, - Fecha de ensayo -

Fecha de ensayo -

M) Densldad de musstras no perturbadas AASHTO 7-233-02*

Densidad netural himeda (giem?) 1,974

Densidad natural seca (gicm”) 1,460

Humadad (%) - 352

Fecha de ensayo 27/0872014
Observaciones

.~ Ensayos solcitados: NCh1515.0(79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0/80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2,0f79 -
NCh1534/2.012008 - AASHTO T-233-G2.

.- Se informa como dalo complementanio Clasificacion dg Suefo.
.~ Todos los datos de ia muesira que no dicen refacidn con los rasuitados def ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: {035)570332 - Fono/Fax: {(35)588128 - Barrancas - San Antonjo ~9¢-2de 2

IN-01(10)11.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Copia Ciisnte




0) sisTema NacioNAL
Rl DE ACRED(TACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacion LE 707 3 LE 731
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Absil del 2009

Correlativo AS-4488/14 Correlativo de AS-53 Orden de 16849
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Ciiente: H-2 Cuenca Ingeniarfa Consultores Lida.
Dirsccitn comercial del Clienta: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia - Sanfiago
Proysclo / Obra: Estudio Geoldcnico Tranques de Risgo
Direccién de la Obra: Comuna de Nueva Imperial Regién de La Araucania
Mandante. Comision Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: |Sr. Luis Amay | Fecha de emision informe. | 29/08/2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Idantificacion de la muestra: |4 |Fecha Muestreo: |o2/082014
Matenal Tipo: Arena Arcillosa
Procedencia: AR-14 C-3
Sector Km: Honzonte 3
Km puntuat: - Pista/Faja: |-
Capa: Cota 1,00-2,00 Laboratorista: | Sr._Cristian Gémez
[RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacién saglin USCS 5C A) Determinaclén de ta  |Humedad (%): 30,0
Clasificacién segun AASHTO _ Humedad. NCh1515.0179 |Fecha ensayo: 24/0872014
BJ Granulometria. MC-V8, 8.102.1-2014 c) Densidad yleltas de consistencia
Tamices o Dens. Particulas Sdiidas (g/om? ) NGh1532 080 2,880
ASTM | NCh{mm)| ~9uepasa | Especificacion | | ) tquldo (%) NCh%ﬂ/i ore
3 80 mm Valor del limnite liquido 36.9
212 63 mm Tipo acanalador emplasdo:(Casagrande, ASTM) ASTM

2" 50 mm Método de ensayo:(Mecénico, Puntual) Meacénico
112° | 40mm Limite Pldstico (%) NCH1517/2.0179 )

1" 25 mm Valor dei limite plastico (%) 21.5
k73 20 mm 160 Indice de plasticidad (%) 154
k%3 10 mm 93 Fecha de ensayo 25/08/2014

Y] 5mm 84

No 10 2mm 55 D} Relaclén humedad / densidad NCh1534/2.012008

Ne 40 | 0,42mm 35 Densidad méxima compactada humada (g/cm”) 2.155

N° 200 | 0,08 mm 26 Humedad Optima (%) 13,3
Sobretamafio (%) - Densidad maxime compaclada saca (g/cm”) 1,902
Fecha ds ensayo 22/08/2014 Método emplsado (modificado A,B,C o D) [o

{%) Matenal Retenido en 20mm (método C y D) -
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarta / Reamplazo Descarte
Densidad Mixima Fecha de ensayo 27/08/2014
Método utilizedo. -
Tamafio de molde utilizado. (cm?) - F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0178
Indice de Dens.Méx.Via Humeda (g/cm?) -~ Metodo y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Méx.Via Seca (g/em?) = Perdida de masa dg la muestra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo > -
Densidad Minima saca.
Método utilizado. -
Tamafio de molde utilizado. {cm?) -
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) -
Fecha de ensayo et
Profesional encargado de &roa de Hormigén y Mecanica de Suslo

Nola:

.- El presente informe de ensayo no pusde ser reproduckio parcig! i tolalmente, sin Ja pravia autorizacion de Labaralono Labsal
.- Los resuitados inforrnados se refieren unicements 8 los item ensayados.

.- (*) Ensayos fusra dal sicance de la acredilacién del Laborslorna
gié/trc;g:zon Calle Tacna # 291 - Fono: {((35)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
1 C/ArChivo E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsal.cl - www.labsai.cl
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INO1(10)11.07.14 Oniginal Cliante



1} sisteMa NACiONAL
il oe AcrepiTacion
{NN « CHILE

:{ Accaditacidn LE 707 a LE 711
LABSA Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
Res. Minvu N° 2077 del 02 ds Abrit del 2009
Correlativo Correlativo Ordan de
AS-4488/14 .

General N° Obra N° AS-53 Trabajo (OT) 16849
G) Cubictdad e Indice de lajas. H) Determinacion de Equivalante tfe arena NCh1325.0178
MC-V8,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014 Procadimiento de egitacion. — __|Meacanico — _ |Manual
Chancado total (%) - Equivalente ds arena (%) -
Rodado total (%) = Fecha de ensayo -
Lafa total (%) -
Indice de laja (%) - )
Facha de ensayo -

1) Determinacién de la razén de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852.0181
« Datos de confeccion de las probetas.

Compactacién de probetas. (56, 25, 10, 5 golpes) - ‘ — r — = Razdn de soporte de muestra,CBR(%)
Mélodo empleado (NCh1534-1 - 1534-2, 8- D} - Cormrespondients al _
Acondicionamiento de e muastra; - 95% de la DM.C.S.

(sumergida o no) para 0,1" panetracion -
Densidad seca antes de inmersion (g/em*) - - - para 0,27 panatracién -
Densided seca daspués de inmersion (g/cm’) - - - para 0,3" panetracion —
Soprecargas (Kg) - - - Fecha ds snsayo

« Humedad do la muastra: _

Anles de compactacion (%) - — —

Despuds de la compactacién (%) - - -

Cepa superior de 25 mm desp.da la inmersién (%) -~ - -

Promedio después de la inmersién - - -

» Expansion.
1% de altur incial - T =T -

J) Determinacién Sales Solublas MC-V8, 8.202.14-2014" L) Densldad Aparente sueita y compactada NCh1$16.0177

Sales solubles (%) - Procedimiento de ensayo empleado :

Fecha de ensayo - (compactada por apiscnado, compacteda por -
percusidn, suelta por simpls vaciado)

K) Determinacién Cloruros y Sulfatos NChi444-2010* Densidad aparente compactada (Kg/m ? ) -

Cloruros Solublss en agua(Cl) - Dansidad aparente suefta (Kg/m3) -

Suifatos Solubles an agua(S04-2) (mg/kyg - Fecha de ensayo —

Fetha de ensayo —

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-02*

Dsnsidsd natural himeda (g/cm” ) 2,174

Densidad natural seca (g/cm* ) 1,672

Humsdad (%) 30.0

Fecha de ensayo 27/08/2014
Observaciones

- Ensayos solicitados: NCh1515,0{79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0180 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0479 -
NCh1534/2.012008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafia.

.- Se informe como dato complermentario Clasificacion da Suslo.
- Todos los datos de la muestra qua no dicen relacion con los resultedos def ensayo, fusron proporcionados por 8l Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio P49 298 3

IN-01(10)71.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsal.cl - www.labsai.ci  Onginal Cliente



ULﬂ“N'ﬂl SISTEMA NACIONAL
Ml obe ACREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacién LE 707 a LE 711

Res. Minvu N*® 2077 dal 02 de Abril dal 2009

Correlativo Correiatlvo de Orden de
AS-4488/14 AS- . 16849
General N* Obra N* 5’ Trabajo (OT)
Cllente: H-2 Cuenca Ingenier{a Consuitores Lida.
Proyecto/ Obra: Estudio Gaoldcnica Tranques de Riego
Descripcién visual Estratigrafia.
Cédigo doe ta Muestra: |4
Pozo N°: 3 Sactor / tramo: AR-14 C-3
Fecha inspeccién: 02/08/2014 Ublcacién Km: -
Prof. Napa de aqua: -~ Inspector: Sr. Cristian Gémez
Parfll Clasificacién
Horizonte Profundidad (m) uscs Dascripcion del Suelo
Grifico
estimada
H-1 0,00-0,05 Capa vagetal.
Arcila color negruzco, humedad alla,
H-2 0,05-1,00 plasticidad  media, consistencia alta,
astructora homogénoa.
Arena arcillosa color café, humedad alla,
plasticidad madia a alla, consistencia alta,
H-3 1,00- 2,00 SC estruclura homogénea. Se obssrvan gravas
dispersas. Coomenadas N: 676284 E:
5716043 zona emprestito.

IN-07(70)11.07.14

Pdg. 3da 3
Orniginal Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio

E-mail: fernandoacevedo@tabsai.cl - estelaponce@!labsai.cl - www.labsal.cl




ANEXO 8.6.3
DISENO ESTRUCTURAL

SITIO AR-14



1. Introduccién

En esta memoria se realizard la verificacion estructural de [as anmaduras de acero para los vertederos, losas, muros y

camaras de inspeccion.

2. Estructuracion

4

How He
-
"I a*&m
e - g ——

e g~ et L c

3. Dimensiones y Caracteristicas de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

kef
fei= 200~
2
cm
kef
Fy = 5000 —=—
cm
K
Bsi= 21105 X80
cm
kef
~h = 1000—2-
m3

3.2 Geomteria de los elementos
em = 15cm
dl:=em —7.5¢cm =75cm

cm

dm ;= =7.5¢cm

Le= 9.81;}

L =Lc—2em=95m
Hw = 1.05m
Hc=Hw+em=12m

2
1.17m

-
<
X

Vv:i=Av-Lc= ll.4-66-m3

fc de hormigon H-25

tonf ;= 1006kgf

tension de fluencia del acero malla tipo ACMA

moédulo de elasticidad del acero

peso especifico del agua

espesor de la losa y muros

distancia util, recubrimiento de 7.5 cm en losas

distancia util, recubrimiento de 7.5 cm en muros

ancho de la boca del vertedero

ancho de la superficie cargada con agua

altura maxima de agua

altura de los muros laterales

area del perfil transversal del vertedero (obtenida de los planos)

volumen de hormigén del vertedero



kgf

Wv = Vv-2300 = 28.665-tonf peso del vertedero completo

m3
Bw:= lm ancho de losa colaborante para el disefio
Lv:= 5.m longitud del vertedero

3.3 Caracteristicas del Suelo

kgf . . .
s = 1974 -2 peso especifico humedo Calicata N°3 estrato 1
3
m
: ki . L ,
&= 30.8.— angulo de friccion intema Calicata N°3 estrato 1
180
tadice portonte de Cahformo (TBR}, % )
A & 5 6 7T 8 %10 19 20 28 30 a0 50 60 YQB«’:‘)Q
— 1 1T 1T T 1T! 1 E a1 o |
| ! Modula de balosto K en Kg/cmy (ploco de 307 de didmetro) | |
0714 211_._2;8 ,'ﬁlz. ‘ 5{5 6[9 313 9:7_ ”:’ g12¢.5 1328 IE:.Z!F,S
UL AT R A I O T T
6. grava ’ | t ! I
5, orengd [ _— b i | e
W limo | ‘ | ! | i 3] |
¢.arcilla . » | | i — T
whuena granulometrio [ i ! 7 | ‘
p.male granulometria | | ‘ = [ .
{.gronulomelric uniforme P '[_"_u , v
L. compresibilfided reducide o medio _ v |
W compresipilided eleveda | | T | ||| |
4, grganico [ I = T |
| | 7] 1 { |
i ! i .u._’ ' |
| | ] || 7 i | |
| | | S Y { {
: ¥ | | | E | ‘ ‘ |
; s ML | | Leyeada! | | .
'r—vl 7 C‘x T ‘ (] Densidades compactedas
| Z ] i Densidades naturales | |
ToemAd _cm T 1 | | | B i i | |
CoomsAd ox ] | | \ I ! | A |
Nola. Genersimants an al exliamo Infazior del !ntervsio de ceda lpo de auaio dabe compararss dste
con K. particulatensate en (08 grupos Ly K.
fig. 4.19 Relacién entre la composicitn del suelo y )2 tension admisible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

tonf !

Kb = 2.1‘&.1;3.

m
cm |

4. Determinacion de las cargas
Las cargas seran separadas con la siguiente nomenclatura:

D = Momento producido por cargas muertas

L = Momento producido por cargas Vivas

H = Momento producido por el peso y presion del suelo,
agua en el suelo u otros materiales

E = Momento producido por la solicitacién sismica

F = Momento producido por cargas de fluidos

T = Momento producido por cambios de temperatura

R = Momento producido por Lluvia

S = Momento producido por la nieve

Im = 3430-—— coeficiente de balasto por metro lineal de losa



4.1 Cargas de la losa

'l := ~h-Hw = 1050-ﬂ carga distribuida en la losa (F)
2
m

4.2 Cargas de los muros
Se verificara el caso mas desfavorable, que es cuando el vertedero esta vacio y los muros soportan la carga del suelo

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

kO := 1 —sin(p) = 0.488

gst ;= ~ys-Hw k0 = 101 l-k—gf- empuje suelo reposo (triangular basal)
m2
4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)
kgf
Qssr = 250 — sobrecarga reposo (cuadrada)
2
m

4.2.3 Empuje Suelo Activo (H)

Koo (L=S(O) _
(1 + sin(d))

0.323 coeficiente de suelo activo

gac == Ka~vs-Hw = 668.889-k;gf empuje suelo activo (triangular basal)
m2
4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)
kgf . .
qas:= Ka-Qssr = 80.7-—2 empuje activo sobrecarga (cuadrada)

m

4.2.5 Empuje Sismico de acuerdo al acapite 7.5.3 de la NCh433 of 96 mod 2009 (E)

Cr:= 0.58 relleno suelto

Ao = 0.4g aceleracion sismica, zona 3

gsi = Crys-Hw Ao = 480.866‘¥i(—g£ empuje sismico (cuadrada, segun norma)
2

g m

4.2.6 Carga Caso Estatico (Nch433, acapite 6.2.3)

Para estimar la carga sismica del muro se utiliza lo indicado en
la Norma Chilena Nch433,

considerando categoria de edificacion, zonificacién sismica y
maximos coeficientes

Si¢ Csis := 0.192
1:=0.6
kef
po= Hw-em-lm»ZSOO% = 393.75.kgf

m
Q:= Csis-[-P = 45.36 kgf



5. Combinaciones de Carga (segun ACI-318)

La verificacion se realizara por método de los factores de carga y resistencia

A continuacion se realizara el analisis estructural con las siguientes combinaciones de cargas (segln ACI-318)

MU1=1.25(D+F+T) + 1,6%L+H) + 0.5*(L 6 S 6 R)
MU2=1,2D + 1.4E + 1,0L +0.28
MU3=0,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

MU= momento ultimo segln combinacién de estado de carga

D = Momento producido por cargas muertas

L = Momento producido por cargas Vivas

H = Momento producido por el peso y presién del suelo, agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitacion sismica

F = Momento producido por cargas de fluidos

T = Momento producido por cambios de temperatura

R = Momento producido por Lluvia

S = Momento producido por la nieve

En este caso no existen las cargas muertas, cargas por lluvia o por nieve. Ademas se desprecian las generadas por
temperatura, por lo tanto las ecuaciones anteriores quedan de la siguiente manera:

MU1=2.1L + 1.6H 1.2F

MU2=1.4E + 1,0L
MU3=1.4E + 1.6H

5.1 Cargas en |a losa
kef
CL1:=T1=1050-—— carga de la losa agua
2
m
5.2 Cargas en los muros

Las cargas en los muros seran ingresadas al software para el calculo

7

] asi qos gac Qssr  qsr




5.3 Esquema Modelo

6. Diagrama de Esfuerzos
Los esfuerzos en los elementos son calculados mediante software. Se presentaran a continuacion solo los
maximos.

1 Esfuerzos en la losa
.o0s esfuerzos maximos en la losa se producen cuando el vertedero esta lieno, de modo que se obtendra el momento
maximo en este caso,

Resultant Mament
Moment M3 MmaxL ;= 0.46tonf-m

0.46097 Tonf-m
at 0.40833 m

6.2 Esfuerzos en los muros.
Los esfuerzos maximos en los muros ocuren en el caso cuando est vertedero esta vacio. Se obtienen los maximos
para este caso

Resultant Moment
L ) Moment M3 MmM = 0.31tonf-m

0.320875 Tonf-m

at 0.00000 m

7. Amnaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa (cara inferior)

7.1.1 Armadura por Flexion
6:=09

MmaxL = 460-kgf-m

0.85-f ¢ Bw-dl : jl 5 MmaxL J

Fy 0.85.0-f'c Byw-di>
AsLl := = 1.40-
m m




7.1.2 Verificacion de fluencia

gy = By =0.00238

Es
B1:= 0.85
= M =041-cm
0.85-f'cBw

a
= — =0.48-cm
S Bl

0.003-(dl - ¢)
gy ;= — =

C

= 0.0434

gs>ey=1 acero en fluencia, ok!!
7.1.3 Armadura Minima

fc=20-MPa
Bw = 1000-mm
Fy = 490-MPa

dl = 75-mm

25402
Asmin ;= %B/_O-loooidl-mm = 1.711‘cm2

no menor que:

1.4-1000-dl
490

mm = 2.143-cm2

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

Se:= 15cm espaciamiento entre las barras
(7mm)2-‘rr
4 cm2
Asl i = ——— =257 —
Se m

Usar malla central tipo ACMA C257

7.2 Armadura requerida en los muros
7.2.1 Armadura requerida por Flexion

0.85-f ¢:Bw-dm 1- 1122 MmM
Fy 0.85-0-Fc-Bw-dm> 2

=094
m m

AsM1 =



7.2.2 Armadura Minima
fc = 20-MPa
Bw = 1000-mm
Fy = 490-MPa

dm = 75-mm

0.25+/20
Asmin .= —————
no menor que:.

1.4.1000-dm
————————'m
490

-1000-dm-mm = l.711-cn’12

m= 2_14-cm2 controla !!

7.2.3 Resumen de armaduras en los muros
Usar malla central tipo ACMA C257

8. Verificacion del Empuje de subpresiones

Para verificar la flotablidad de la estructura, se tienen 3 casos:
Caso 1.

El agua comienza a fluir por debajo del vertedero. Se tiene un diente de proteccién, el cual ayuda a evitar que el agua
suba hasta la iosa y comience a generar subpresiones. El agua no alcanzara la losa. No se generan subpresiones.

Caso 2.

£l agua, una vez q alcanza el vertedero, comienza a colarse por los costados de este. El vertedero también tiene un
diente de proteccion a los costados, para dificultar el paso de las lineas de agua. Sin embargo es posible que llegue
agua por debajo de la losa, hasta aproximadamente la mitad de la longitud del vertedero "Lv", generando una subpresién
triangular sobre ésta, empujandola hacia arriba. Se verificara la flotabilidad en este caso. Se ha estimado que la altura
maxima que podria alcanzar el agua seria de 70 cm, pues nunca superara la altura del mismo vertdero.

Caso 3

La napa la podria generar el cerro que tiene a uno de los costados, generando una subpresién triangular. Se verificara la

flotabilidad en este caso

8.1 Caso 1

No se generan subpresiones en la losa

8.2 Caso 2

Wv = 28.66-tonf peso del vertedero

Hn = 0.7m altura de la napa maxima (70 cm)
Em2 'Yh-Hn' Lv

Le-— = 8.575-tonf empuje del agua en la losa del vertedero
2
Wv>Em2=1 ok!
8.2 Caso 3
Hn .
Em3:= Nh'T'LC'LV =17.15-tonf empuje del agua en la losa

Wy >Em3=1 okH!



9. Verificacion camara de valvulas

Se realiza la verificacion de la armadura del diente que recibe la presion de salida de agua de la vélvula.

Hmax := 4.5m altura maxima del agua en el embalse
k
4.5m-0.1 &L
Pmax = —— oW _ 0_45.k;gf presion en la salida del tubo, sin pérdidas de carga (mas desfavorable)
Im cm2
250 )2«
At = (250mm) - = 490.874~cm2 area de salida del tubo
Ft := Pmax- At = 220.893 -kgf
b := 0.6m altura del diente, que recibe el impacto
Mmax = %Ft =66.3-kgf-m momento que produce el chorro en el muro

El muro esta atiesado por los extremos, de modo que solo basta colocar armadura minima
Usar malla central tipo ACMA C257
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Proyecto Sitio AR-14

SITIO AR-14
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construccion de un microtranque, en la propiedad de
Corina Vines, ubicada en la localidad de Peleco, comuna de Nueva Imperial.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5716032,72 Norte, 676131,70 Este y 5716180,15 Norte, 676221,86 Este; UTM19s W(GS84.
En la Figura 1-1 se presenta una imagen de la zona de emplazamiento de las obras.

FIGURA 1-1
ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia.

2. PUNTOS DE REFERENCIA

Para el levantamiento topografico realizado en el area de ubicacion del
microtranque y las obras anexas, se establecieron 2 puntos de referencia, cuyas
coordenadas son:

PR Norte (m) Este (m) Cota (m)
PR1 5716037,12 676094,90 45,19
PR2 5716057,36 676030,12 42,01

En la Figura 2-1, se presenta una imagen de los puntos de referencia instalados

en terreno.
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FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

3. CALICATAS

En el sitio se realizaron 3 calicatas, una en la zona de muro y dos en las zonas de
empréstitos. Las coordenadas de ubicacion de las calicatas son las siguientes:

En la Figura 3-1 se presenta la ubicacion referencial de las calicatas en el sitio.

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA
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Fuente: Elaboraciéon propia con base Google Earth.

3.1. DETALLE INFORMACION CALICATAS

A continuacion se presenta una breve descripcion de las calicatas. Mayor detalle
sobre analisis de laboratoria se presenta en el Anexo 8.5.2 Mecanica de Suelos.

3.1.1. Calicata Muro (CAL-1)

Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros.
Estrato de arcilla color grisacea, humedad alta y plasticidad alta y consistencia media, en una
estructura de migajon. Con la profundidad se aprecia la aparicion de una grava arcillosa de
color café de estructura homogénea. En la Figura 3.1-1 se presentan imagenes de la
calicata.

FIGURA 3.1-1
CALICATA MURO

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla color negruzco a café con la profundidad, de plasticidad media a alta, alta humedad, y
una estructura homogénea, todo esto subyacido por un estrato de arena limosa de color gris,
compacidad media cementacién leve, y estructura homogénea. En la Figura 3.1-2 se
presentan imagenes de la calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRESTITO 1

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3. Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla color negruzco, humedad alta y plasticidad media y con la profundidad la aparicion de
un estrato de arena arcillosa de color café, con humedad alta y estructura homogénea, en
este mismo estrato se aprecia la aparicién de gravas dispersas. En la Figura 3.1-3 se
presentan imagenes de la calicata.
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FIGURA 3.1-3
CALICATA EMPRESTITO 2

Fuente: Elaboracidén propia

4. RECOMENDACION DE OBRAS

Considerando las caracteristicas prediales se recomienda la instalacion de un
embalse intrapredial de acumulacion estacional, con sus correspondientes obras anexas, con

el fin de aminorar los efectos de la escasez hidrica existente en la zona y poder incorporar
nueva superficie agricola bajo riego.

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias
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Proyecto Microtranque AR-14

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONSTRUCCION MICROTRANQUE
SITIO AR-14

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la construccion de un embalse de regulacion
estacional, con una altura desde el fondo de éste hasta el nivel de coronamiento de 4,10m.

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al disefio
sera de 26.372 m? de agua, aproximadamente.

Como dispositivo de seguridad se contempla un vertedero de salida que
rebalsara el volumen de agua excedentario en el tranque hacia el cauce natural de la
quebrada cuyos detalles se entregan en planos, ademas se considera una obra de salida
con tuberia de acero y valvula de compuerta tipo Meplat que se dispone bajo el muro.

DEFINICION DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

OBRA

DESCRIPCION

Tipo de Presa

La presa es de tipo homogénea constituida por un solo material
correspondiente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de
de 3.778 m®. El suelo de fundacién es adecuado desde el punto de
vista de su resistencia y deformabilidad asi como de su
permeabilidad. El darea inundada corresponde a 2,2 ha.

Dimensiones

Presa de tierra de altura maxima de 4,70 m y de 126,9 m de longitud.

Taludes

La obra tendra taludes H:V = 1:3 aguas abajo y H:V = 1:2,5 aguas
arriba y un ancho de coronamiento de 4 m.

Vertede-ro de
seguridad

El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 10 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 2.838 L/s,
para un periodo de retorno de 250 afos, el cual ird apoyado en la
pared del monte donde se apoya el muro. Este vertedero sera de
hormigén armado.

El vertedero entregara las aguas a un canal colector que se alejara
del muro para empalmar con el cauce de la quebrada. Este canal
tendrd 130,7 m de longitud, sera excavado en el terreno natural y
revestido con albafileria de piedras de 0,5 m de ancho basal y
pendiente de 1 %, en su parte menos pronunciada.
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| OBRA DESCRIPCION

La obra de descarga y entrega estara compuesta por una tuberia de
acero con valvula de regulacién aguas abajo, que desagua a una
camara de hormigon. La tuberia considerada es de diametro

Obra de @ 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones soldadas con
descargay filetes de espesor mayor a 6 mm y serd unida a la tuberia con uniones
entrega flanges apernados y con empaquetadura de goma. La valvula de

regulacion serd de 250 mm de tipo compuerta en fierro fundido
(Tipo Meplat). Se consideran ademas muros cortafiltraciones que
| abrazan la tuberia metalica en todo su recorrido y distanciados a 3 m.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
Las obras se regiran por las Especificaciones del Proyecto y las normas del

Instituto Nacional de Normalizacién respecto de la calidad de los materiales a emplear y las
normas de seguridad en las faenas.

3.1. DISCREPANCIAS

Al existir discrepancia entre la informacién que se entrega el orden de prevalencia
es:

. Las cotas de los planos sobre el dibujo

. Los planos de detalle sobre los generales

= Los planos sobre las Especificaciones

= Las Especificaciones Técnicas Especiales sobre las Generales.

Cualquier anotacion o indicacion en los planos y que no esté indicada en las
especificaciones, 0 viceversa, se considerara en ambos documentos.

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

El constructor debera replantear los lineamientos horizontales y verticales
sefalados en los planos, apoyandose en los PRs existentes.

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

El Constructor debera tramitar y pagar los correspondientes permisos Municipales
o de otras Instituciones que intervengan en la realizacién de las obras. Seran de su
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responsabilidad los inconvenientes que se presenten por no cumplir estos requisitos. En
especial debera ser de su cargo y responsabilidad [a abtenciéon de permisos y otros tramites
con particulares, en cuyas propiedades deban realizarse obras o trabajos.

3.4. EXCAVACIONES

Las excavaciones se ejecutaran a los ejes, dimensiones y pendientes
establecidas en los planos del proyecto.

Los procedimientos de excavacidn se fijaran de manera que provoquen la menor
perturbacién posible del terreno natural y aseguren la estabilidad de los taludes abiertos. Se
deberan tomar las precauciones necesarias para evitar que puedan poner en peligro las
obras u otras construcciones e instalaciones vecinas. El Constructor sera responsable de la
estabilidad de los taludes o paredes de todas aquellas excavaciones que permanezcan
temporalmente abiertas por necesidades constructivas, salvo que en casos especiales, las
especificaciones técnicas especiales especifiquen un método obligatorio de entibacién.

3.5. RELLENOS

Previo a la colocacion de los rellenos se debera efectuar la preparacion de la
superficie de fundacion, la cual incluira las siguientes operaciones:

= Retiro de todos los desechos provenientes de la obra u otros.

» Escarpado de la superficie de fundacion, eliminando todo suelo que contenga
materia organica, raices o0 material contaminado.

» FExcavacién hasta el nivel de fundacion especificada o hasta alcanzar el material
apropiado para fundar.

= Drenaje del agua afluente al lugar de colocacién de los rellenos.

» Compactacion superficial del terreno de fundaciéon hasta lograr una densidad
igual o superior a la exigida para el relleno o la expresamente indicada en las
especificaciones técnicas especiales.

Los rellenos se haran en capas aproximadas horizontales, que cubran toda la
extension del sector por recubrir.
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3.6. HORMIGONES

La ejecucion de los hormigones debera efectuarse conforme a las estipulaciones
en las Normas Chilenas correspondientes, salvo en los casos que se citen explicitamente
otras Normas.

El cemento a utilizar serda del tipo Portland Puzolanico grado corriente. El
contenido de aluminato tricalcico se limitara a 8%. Todo el cemento que se usara en la faena
deberd ser de la misma marca y tipo, salvo autorizaciéon expresa de la Inspeccion.

El agua de amasado debera tener |a calidad que especifica la norma NCH 149.

Todos los aridos utilizados para fabricacién del hormigén deben cumplir con la
Norma NCH 163. El constructor sometera a la aprobacién de la Inspeccion los aridos que
utilizara en la confeccion de hormigones.

Se podra utilizar aditivos previa autorizaciéon de la Inspeccion para lo cual el
Constructor deberéa efectuar los ensayos necesarios y acreditar los resultados que aseguren
el garantizar la calidad exigida para el hormigdn en las presentes especificaciones.

La dosificacion del Hormigén a utilizar en la obra debe permitir alcanzar los
requisitos de resistencia y durabilidad indicados en los planos del proyecto y
especificaciones técnicas.

Si el cemento es suministrado en bolsas de 42,5 kg la dosificacion se efectuara en
peso y referida a esta unidad y no se aceptara hormigonar paladas que impliquen fracciones
de bolsas de cemento. Si el cemento es suministrado a granel, la dosificacién se efectuara
en peso y referida al kg, para ello se debera contar con dispositivos pesadores. Los aridos
pueden ser medidos tanto en pesoc como en volumen, debiendo en ambos casos considerar
la correccién en la cantidad del agua de amasado por efecto del grado de humedad del
material. Dicha correccion se efectuara diariamente a juicio de la inspeccion, si asi se
requiere. Las dosificaciones se determinaran fijando la razén agua — cemento en 0.45 como
maximo.

El mezclado del hormigdn debe tener en consideracion los siguientes aspectos:

= El hormigdn se debe mezclar hasta que los materiales que lo componen se
distribuyan en forma homogénea.

= Los mezcladores de hormigon pueden ser del tipo de tambores o paletas
revolvedoras y deben ser operados uniformemente a la velocidad de mezclado
recomendada por el fabricante. El hormigén no debera ser vaciado hasta que el
moldaje haya sido revisado, aprobado y recibido conforme.

En la colocacion del hormigén deberan tenerse presente los siguientes aspectos:
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= El hormigdn debe depositarse en un lugar lo mas cercano posible a su posicidén
final, para evitar que se segreguen los aridos mas pesados. Para ello se limita
la altura de caida del hormigdn a 1,50 m, en caso contrario se debera utilizar
mangas para su colocacién.

= El hormigonado se debe efectuar a una velocidad tal que permita mantener en
todo momento la plasticidad del hormigén, permitiendo que este pueda fluir
facilmente dentro del moldaje y entre el moldaje y la armadura.

= El hormigén parcialmente endurecido o contaminado por materias extrafas no
debe ser depositado dentro de los moldajes, y si ello ocurriera, debera ser
inmediatamente retirado y posteriormente reemplazado por hormigén
adecuado.

« El método de colocacién debe asegurar que no se produzcan nidos de
agregados gruesos, bolsas de aire o cavidades alveolares. Una vez retirado el
moldaje debera presentar en toda su superficie un aspecto homogéneo y si
existieran areas que no cumplan con ello deberan ser reparadas dando
cumplimiento a lo indicado por la inspeccién.

» El hormigdn debe ser colocado en capas horizontales de espesor constante no
superior a los % de la longitud de la botella del vibrador de inmersién utilizado
para la compactacién.

El hormigdn debera ser consolidado por medio de vibracién mecanica operando
dentro del hormigén. Los vibradores deberan, ser un tipo y disefio aprobado por la
inspeccién, debiendo ser manejado de tal manera que actuen sobre todo el hormigon
confinado por el moldaje.

Los moldajes deberan tener las disposiciones y dimensiones necesarias para
obtener las estructuras de acuerdo con los planos en lo que se requiere a forma,
dimensiones, alineamientos, etc. Deberan tener suficiente resistencia y rigidez para
mantener su forma y posicién bajo las cargas producidas por la colocacién y vibrado del
hormigdn. Deberan poder ser extraidos sin danar la superficie del hormigén. Para el retiro de
los moldajes deberan adoptarse plazos prudentes y de acuerdo a la norma INN 172 Of. 85.

La remocion de los moldajes se hara sin golpes, sacudidas ni vibraciones y no se
someteran las estructuras a tensiones adicionales, debiéndose para ello lograr un descenso
gradual y uniforme de los apoyos puntuales y otros elementos de sostén.

Antes de proceder a aflojar los moldajes, sera imprescindible verificar si el
hormigén se ha endurecido suficientemente. Como referencia se establecen los siguientes
plazos minimos: 8 dias para lozas y muros, 72 horas para muros gravitacionales y machos
de anclaje y 48 horas para las fundaciones. Estos plazos deben entenderse como
referenciales y no liberan la responsabilidad que tiene el constructor de obtener hormigones
de excelente calidad.
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Para lograr una buena hidratacion del cemento se debera esperar un tiempo
minimo de 14 dias en circunstancias normales, pero podra ser prolongado segun se estime
conveniente por la Inspeccion.

Todas las imperfecciones que presente el hormigén y que a juicio de la Inspeccion
de la Obra, afecte su seguridad estructural, durabilidad o aspecto estético deberan
repararse. Los metodos de reparacion se basaran en lo establecido en el Manual del
Hormigoén del Bureau of Reclamation y deberé ser aprobados por la Inspeccién de la obra en
forma previa a su realizacion.

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

Se utilizara una malla que cumpla con las condiciones de fabricacién de las
siguientes normas

Condiciones de uso en el hormigén armado

— NCh 1174. Of 77: Construccién — Alambre de acero, liso o con entalladuras, de
grado AT56-50H, en forma de barras rectas.

— NCh 219. Of 77: Construccion - Mallas de acero de alta resistencia.

Especificaciones
- NCh 1173. Of 77: Acero - Alambre liso o con entalladuras de grado AT56-50H,
para uso en hormigdn armado.

— NCh 218. Of 77: Acero - Mallas de alta resistencia para hormigén armado.

Se suministraran en mallas de 2,60 m de alto y 5,00 m de ancho de las siguientes
caracteristicas:

Tipo de Malla Reticula ilﬁfg Peso

| 2

Estandar Tipo C (mm) (mm) (kg/m?)
Maila ACMA C-257 150 x 150 7,0 4,08

Corresponde a las mallas tipo ACMA electrosoldadas, con las caracteristicas
sefialadas en los planos. Los pafios de malla deberan colocarse con traslapos, para lo cual se
debera seguir las indicaciones de los planos, y si ello no estuviera sefalado, se seguiran las
instrucciones de los fabricantes para cada tipo de malla.
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Esta malla ira dispuesta en el fondo y paredes de la estructura segun se indica en
planos.

Los tramos de malla que se coloquen deberan traslaparse entre si en todas las
uniones, siguiendo lo mas aproximadamente posible su posicion definitiva. El traslapo minimo
sera de 20 cm.

3.8. OTROS

El contratista debera incluir en las partidas definidas en los capitulos pertinentes
todos los factores de costos, entre otros, suministro de materiales, equipos de trabajo,
permisos viales, ambientales y sanitarios, derechos municipales, etc., para efectuar la
construccion, instalacién, montaje, pruebas y puesta en marcha de las obras.

Todos los elementos que suministre el contratista seran nuevos, de primer uso y
calidad aceptada por la Inspeccién. Las cubicaciones sefialadas tienen sélo caracter de
informativo, por lo que el constructor debera realizar su propia cubicacién a fin de cotizar
correctamente las obras e instalaciones proyectadas.

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 7



Proyecto Microtranque AR-14

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES

Las siguientes especificaciones técnicas especiales son las que rigen para la
presente obra.

5.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

Se entendera por Instalaciéon de Faenas, todas aquellas instalaciones provisorias
y/o definitivas, que se requieran para la correcta ejecucién y control de las obras a
construirse. Se debera proveer en caso necesario, de instalaciones adecuadas que permitan
cumplir las necesidades de operacion y almacenaje de materiales tal como se indica en las
ETG.

A.1.1. | Letrina obreros uni | 2
A.1.2. | Galpén taller sin forrar m?2 | 25
A.1.3 |Caseta prefabricada cuidador uni | 1
A.1.4. | Cuidadores en frente de obras dia | 40
5.2, TOPOGRAFIA
El replanteo se debe realizar de acuerdo a lo indicado en las ETG del presente
proyecto.
| Replanteo y control topografico: J dfa | 3,0
5.3. ENSAYOS DE CONTROL

El Supervisor de Obra establecera la programacién de controles a que estara
sometida la ejecucién de los hormigones, con el fin de verificar el buen comportamiento de
estas E.T.E. Todos los controles seran ejecutados por el Contratista quien debera
proporcionar al Supervisor de Obra toda la informacion que éste solicite. El contratista
tomara 2 muestras a ia seccién de hormigén armado y a 4 de las 8 camaras de inspeccién y
entregas. Las muestras estaran compuestas por tres cubos, uno de los cuales se ensayara a
los 7 dias y dos a los 28 dias. Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio de
reconocida solvencia técnica debidamente aprobado por el Supervisor de Obra.

La supervisién debe solicitar el ensayo de hormigén al laboratorio las que deberan
registrarse en el libro de obra, todo el hormigdén que cumpla las especificaciones sera
aceptado, en caso de no cumplir con las exigencias de proyectos deberan rechazarse
paralizando la obra hasta retiro de |a totalidad del hormigon correspondiente a esa partida.

\ Certificacién control de compactacion toma de muestras en terreno y ensayos certificados | dia | 8.0
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54. (C) MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION DEL MURO

A continuacion se especifican, entre otras partidas, escarpes, excavaciones,
materiales para relleno, colocaciéon y compactacion de rellenos, controles de materiales y de
compactacion, y proteccion de taludes y coronamiento.

Debera existir una inspeccién técnica que conozca los resultados de los ensayos
de control de materiales, para la aprobacién y/o rechazo, y que resuelva los problemas que
pudieran presentarse durante los controles y otras situaciones propias de la gjecucion de la
obra.

Previo a los movimientos de tierra, deberan replantearse topograficamente todas
las componentes de la obra, entre otras el eje de la presa y la traza de los pies de los
taludes. Para este replanteo se usaran los puntos de referencia (PR) materializados en
terreno en la etapa de proyecto.

A continuacién se procedera a excavar hasta el sello de fundacién y el dentellén
del muro que se construira siguiendo las lineas y cotas mostradas en los planos de proyecto.
Los taludes de la presa tendran inclinaciones indicadas en los planos y en estas
especificaciones.

5.4.1. Excavacion y Manejo de Materiales

El material retirado debera ser depositado en lugares autorizados como botaderos
que no perturben la construccién de las obras ni el escurrimiento de las aguas del cauce
natural, de preferencia aguas abajo del lugar de ubicacién de la presa.

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavara y
limpiara todo el material suelto o distinto a la roca para conformar una fundacion homogénea
rellenando, donde se sefiale como necesario, con un material de suelo-cemento.

Sera responsabilidad del constructor mantener la estabilidad de las excavaciones,
debiendo considerar en el precio ofertado las entibaciones temporales de excavaciones
abiertas que permitan mantener |la seguridad a las instalaciones y personas, en los casos
que esto fuera necesario de implementar.

Los excedentes de tierra de las excavaciones y otros materiales que no seran
utilizados en la obra deberan ser transportados a botadero, los cuales deberan ser
responsabilidad del constructor. Los botaderos serdn lugares autorizados para ser utilizados
como tal, debiendo tramitar el constructor los permisos correspondientes.

Roce y Escarpe

En toda la zona de fundacion del muro, antes de la colocacion de los rellenos,
debe retirarse la capa vegetal del suelo contaminado con raices y restos organicos. Para
tales efectos, se realizara un escarpe minimo de 0,30 m de espesor.
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El constructor debera preocuparse de la mantencién de los botaderos, de
depositar el excedente en forma ordenada y de manera de permitir el escurrimiento de las
aguas. El material se depositara y permanecera con taludes estables.

c11. Volumen Excavacidén Dentellén m? 513,8
C1.2. Volumen Excavacién Cubeta m? 5.159,6
C13. Volumen Escarpe m?3 811.,9

5.4.2. Rellenos del Muro

El muro del tranque estard formado por rellenos compactados de tierras
seleccionadas que se colocaran segun las ubicaciones y cotas que se indiquen en los
planos de proyecto. Los materiales para la construccion de la presa seran todos de
procedencia local y se tratara de usarlos con el minimo de manipulacién.

El material para el cuerpo de la presa estara constituido por material maicillo
arcilloso con un contenido de finos bajo malla N° 200 ASTM no inferior a 20%.

Este material se obtendra de la zona de empréstito ubicada cerca del eje de la
presa. En la zona de empréstito debera realizarse previamente un escarpe, para retirar la
capa de suelo vegetal antes de iniciar su explotacion. Las excavaciones en la zona de
empréstito se haran por frentes verticales, lo mas alto posible con el objeto de obtener una
buena mezcla de los materiales.

El material proveniente del empréstito debera ser controlado periédicamente con
el propésito de asegurar que sus caracteristicas sean siempre las mismas.

El material proveniente de la zona de empréstito se esparcira en la zona de la
presa, en capas de espesor suelto uniforme no superior a 0,20 m. Este espesor no podra
aumentarse, excepto si los resultados de compactacién que se obtengan aseguren un valor
que cumple con las especificaciones.

El nivel de relleno en cualquier momento debera ser similar en todos los puntos
de la presa, no debiendo existir desniveles superiores a 0,60 m.

El material, una vez colocado, debera regarse o dejarse secar segun
corresponda, hasta obtener una humedad cercana a la dptima, antes de iniciar la faena de
compactaciéon. Todo el material de relleno debera ser homogéneo en cuanto a
caracteristicas y humedad.

En el caso de efectuar riego, no se podran formar charcos de agua ni provocar
arrastre de finos. En lo posible, debera utilizarse riego desde estanque moévil con equipo de
riego por lluvia homogéneamente proyectada.

Cada capa de material de relleno debera compactarse con rodillo, de preferencia
neumatico. Se podra usar otro equipo compactador, diferente al indicado, siempre y cuando
se cumplan las especificaciones de compactacion minima.
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Las capas de suelo deberdn compactarse hasta obtener una densidad seca
equivalente, a por lo menos, el 95 % de la densidad maxima seca, dada por el Ensayo

Proctor Modificado.
C.21. |Volumen Relleno Muro m? 3.778,0
C.2.2. | Volumen Relleno Dentellén (Vol. Exc. Dentellén) m? 513,8
C.3.1. | Seleccién de material y acopio para terraplén m? 5.150,2
C.3.2. | Colocacién de material para terraplenes con camién m? 5.1580,2
5.4.3. Preparacion Inicial de Terrenos

En primer lugar se deberd efectuar la preparacién de la superficie de fundacién

con el retiro de todos los desechos provenientes de la obra u otros de cualquier especie.

C.4.1

| Limpieza de terreno

| m? | 20474

5.44.

Coronamiento del Muro

El coronamiento de la presa debera quedar con una contraflecha de un 1 % de la
altura de la presa y una inclinacién (bombeo), hacia el talud de aguas arriba, de 1,5%, con el
fin de permitir que las aguas iluvia escurran hacia el talud protegido.

La superficie del coronamiento debera ser protegida con una capa de 10 cm de
espesor de estabilizado compactado de tamafio maximo 1 V2",

El talud de aguas abajo debera protegerse de |la erosion superficial que causan
las lluvias mediante vegetacién tipo arbustiva, apta para el clima de la zona en que se
construira el embalse (membrana de capa vegetal con vegetacién mediante semillas de

crecimiento rapido, ciclo perenne).

C.5.1. | Volumen Proteccion Coronamiento m? 50.8
C.5.2. |Area Proteccién vegetal m? 886,0
5.5. CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

5.5.1. Vertedero de Seguridad

5.5.1.1. Excavacion a Mano para Obra de Arte

Se procedera a excavar hasta el sello de fundacién, siguiendo las lineas y cotas
mostradas en los planos de proyecto. Los taludes de la excavacion tendran las inclinaciones

indicadas en los planos y en estas especificaciones.

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavara y
limpiara todo el material suelto o distinto a la roca para conformar una fundacion homogénea
rellenando con un material de suelo-cemento en los sectores que fuera necesario.
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‘. D.1.1. |Vo|umen Excavacion a mano del Vertedero | m? | 71,4

5.5.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

Esta especificacion corresponde al relleno compactado para el apoyo de
estructuras, hasta llegar al nivel establecido, de acuerdo a los perfiles tipo y planos de
proyecto. Los trabajos se ejecutaran en los lugares indicados en los documentos del
proyecto y donde lo ordene la Inspeccion.

No se colocaran rellenos para su compactacion antes de 72 horas de terminada la
colocacién del hormigén. La colocacién debera ser cuidadosa, de manera de no danar los
hormigones.

Los rellenos que se efectuen con suelos que tengan un porcentaje de fino
superior al 5%, deberdn compactarse con una humedad que esté comprendida entre mas
menos 3% de la éptima, definiendo la humedad o6ptima como aquella con la que se alcanza
la maxima densidad en ensaye definido por la norma ASTM D 698. Los materiales que
contengan un porcentaje de fino inferior al 5%, podran compactarse con una humedad
cercana a la 6ptima.

Los materiales para los rellenos que se efectlien con gravas, se colocaran en
capas horizontales de 20 cm. En el caso que se efectuen con arena, se dispondran en capas
de 15 cm vy los que se realicen con finos se colocaran en capas de 10 cm. La compactacion
de estas capas se conseguird con un minimo de tres pasadas con placa vibratoria o de
compactador de impacto, con un peso estatico minimo de 70 Kg., accionados por un motor
de una potencia igual o superior a 4 HP. El uso de estos equipos de compactacién queda
condicionado a la apreobacidn de la Inspeccion.

En el caso de usar pisones manuales, el material a compactar no podra tener
piedras mayores de 3", el espesor de las capas no podra ser superior a 10 cm y el numero
de pasadas no podra ser inferior a 5. Los pisones manuales deberan pesar a lo menos 10 kg
y su superficie de contacto no debera exceder los 100 cm?.

En cada capa se debera obtener grados de compactacion iguales o superiores al
95% del Proctor Standard (Norma ASTM D 698) o densidades relativas iguales o superiores
al 70% (Normas ASTM D 4253 y D 4254). Si el control de compactacién entregase indices
inferiores, se debera aumentar el numero de pasadas y/o reducir el espesor de la capa, a fin
de conseguir los niveles de compactacién sefialados.

Los rellenos se deben elevar parejos en las caras de las obras correspondientes y
se prohibe usar agua salada en la operacion de compactado.

No se colocaran rellenos entorno a estructuras de hormigdn antes que éstos
hayan cumplido 7 dias de edad o hasta que alcancen una resistencia a la compresion de a
lo menos 50% de la resistencia especificada a los 28 dias.

| D.1.2. | Relleno Estructural del vertedero | m? ] 21,5
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5.5.1.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm

En el sector de fondo se confeccionard un emplantillado de 5 cm de espesor
minimo de acuerdo a lo indicado en los planos. El emplantillado consiste en un recubrimiento
de hormigon de tipo H-5 con un espesor minimo de 5 cm, dispuesto segun lo indiquen los
planos de proyecto.

D.1.3. ‘ Emplantillado del vertedero | m? | 2,7

5.5.1.4. Malla Acma C-257

Los trabajos consisten en el suministro, doblado y colocacién de acero para
armaduras de refuerzo de hormigdn, en conformidad a los planos del proyecto, incluyendo
todos los elementos que estas faenas requieran. El acero debera ser almacenado bajo
techo, evitando que se deforme, ensucie u oxide. El acero no debera quedar en contacto con
el suelo.

La enfierradura correspondiente al hormigdn del vertedero sera de Malla ACMA
estandar Tipo C-257. El acero deberéa ser preparado en frio de acuerdo con lo indicado en
los planos de detalle correspondientes y sera realizado por personal competente y con los
dispositivos adecuados.

Todas las armaduras seran colocadas en la posicién exacta que indican los
planos. Serdn amarradas y afianzadas mediante dispositivos, tales como distanciadores y
separadores, para alejar las armaduras de los moldajes de modo de cumplir con los
recubrimientos especificados y evitar que se desplacen o deformen. Las armaduras seran
revisadas y recibidas por la Inspeccién antes de proceder a colocar el hormigén.

Antes de colocar la malla debera limpiarse de toda suciedad, lodo, escamas
sueltas, oxido, pintura, aceite o cualquier otra sustancia extrafia que contenga y que pueda
reducir o destruir la adherencia entre el acero y el hormigén. Esta condicién debera seguir
cumpliéndose hasta iniciar la faena de hormigonadura.

D.14.  [Malla tipo ACMA C-257 Vertedero | m? | 78,2

5.5.1.5. Moldajes

Los moldajes deberan ser rigidos y firmes de manera que resistan sin sufrir
ninguna deformacion la colocacién, vibracién y compactacién del hormigén. Deberan
también ser estancos para evitar cualquier pérdida de lechada y mortero por sus juntas.

Los moldajes se ejecutaran tomando todas las precauciones necesarias para
asegurar la estabilidad de los taludes de corte y para no provocar caidas de material en su
contorno, ni interferencias en las vias, evitando la ocurrencia de accidentes y danos a
terceros.
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Para las superficies de hormigdn expuestas a escurrimiento hidraulico, se podra
usar moldes de madera, madera terciada o similar. No se permitira el uso de laminas
metalicas para forrar los moldes.

Se debera aplicar a los moldajes un compuesto que impida su adherencia al
hormigén, consistente en un aceite mineral u otro producto aprobado por la Inspeccién y que
no manche, altere ni dafie el hormigén.

El retiro de los moldajes se hara una vez transcurridos los plazos que se indican
en la tabla N° 1 de la Norma NCh 172, Art. 20 y tan pronto como sea posible.

Los moldes podran ser usados en mas de una ocasion siempre que se asegure
una terminacion del hormigén de acuerdo a los planos y especificaciones del proyecto, y en
particular mientras no hayan perdido su forma inicial y no alteren la terminacidén de las
estructuras a hormigonar.

D.1.5. | Moldaje 3 Usos del vertedero | m 74,4

5.5.1.6. Hormigén H 25

Los muros del vertedero seran de hormigon H 25 de 0,15 m de espesor y tendran
las dimensiones y ubicacion indicadas en los planos de proyecto.

D.1.6. |Vo|umen Hormigén H25 del vertedero | m? | 20,3

5.5.2. Transicién
5.5.2.1. Excavacién a Mano para Obra de Arte

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.5.2.2. Hormigén Emplantillado e=5 cm

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.3
5.5.2.3. Malla Acma C-257

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.5.2.4. Moldajes

Debera cefirse a o indicado en item 5.56.1.5
5.5.2.5. Hormigon H 25

Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.5
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D.2.1. Volumen Excavacién a mano de |a transicién m? 4.7
D.2.2. Emplantillado Transicion m? 0,1
D.2.3. Malla tipo ACMA C-257 Transicién m? 52
D.2.4. Moldaje 3 Usos del transicion m? 4,2
D.2.5. Volumen Hormigén H25 del Transicién m?3 0,8

5.5.3. Canal de Descarga
5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.1

L D.3.1. | Volumen Excavacién a mano de |a transicién m* 477,7

5.5.3.2. Revestimiento mamposteria

Se suministrara y colocara mamposteria de piedra de un espesor de 15 cm. de
acuerdo a lo indicado en los planos.

| D32 | Area Mamposteria Canal | m? | 500,4

5.6. OBRA DE DESCARGAY ENTREGA

5.6.1. Camara de Entrada

La obra de descarga y entrega estarda compuesta por una tuberia de acero con
valvula de regulacion aguas abajo, que desagua a una camara de hormigdn. La tuberia
considerada es de diametro @ 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones
soldadas con filetes de espesor mayor a 6 mm y sera unida a la tuberia con uniones flanges
apernados y con empaquetadura de goma. La valvula de regulacién sera de 250 mm de tipo
compuerta en fierro fundido (Tipo Meplat). Se consideran ademas muros cortafiltraciones
que abrazan la tuberia metalica en todo su recorrido y distanciados a 3 m. La enfierradura
seréd de Malla ACMA Estandar Tipo C-257.

5.6.1.1. Excavacién
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.1.3. Hormigon Emplantillado e=5 cm H-5

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.3
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5.6.1.4. Malla ACMA C-257
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.1.5. Moldaje
Deber4 ceflirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.1.6. HormigénH 25
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.6
5.6.1.7. Reéjilla
Debera proveerse e instalar una rejilla de acuerdo a lo indicado en los planos
E1.1. Volumen de Excavacion m? 10,6
E1.2. Relleno estruetural m? 5,1
E.1.3. Emplatillado H-5 m? 0,1
E.1.4. Malla Tipo Acma C-257 m? 10,4
E.1.5. Moldaje 3 Usos m? 19,5
E.1.6. Volumen Hormigén H-25 m?* 1,2
5.6.2. Camara de Salida
5.6.2.1. Excavacioén
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.2.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.2.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm H-5
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.3
5.6.2.4. Malla ACMA C-257
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.2.5. Moldaje
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.2.6. Hormigén H 25

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.6
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5.6.2.7. Valvula de Mariposa

Se consulta la instalacién de una Valvula de mariposa D= 10" de acuerdo a lo
indicado en los planos.

E.2.1. Volumen de Excavacion m? 15,1
E2.2. Relleno estructural m? 7.4
E.2.3. Emplatillado H-5 m?* 0,3
E.24. Malla Tipo Acma C-257 m? 23,3
E.2.5. Moldaje 3 Usos m? 20,3
E.2.6. Volumen Hormigén H-25 m?* 5,6
E2.7 Valvula Mariposa D=10" Unid 1,0
5.6.3. Conduccién en Tuberia de Acero

Debera proveerse e instalar Tuberia de acero de 250 mm de diametro, con un
espesor de 6 mm de acuerdo a lo indicado en los planos. Se consulta el transporte de las
tuberias desde los sitios de adquisicion de las tuberias hasta el lugar de instalacién. Las
tuberias transportadas a la obra, deberan ser revisadas para asegurarse que no hayan
sufrido dafo alguno durante el transporte. En el caso de detectar fallas, el contratista debera
informarlas de inmediato al proveedor con el objeto de dar solucion al problema vy los
elementos fallados deberan ser almacenados en lugar diferente al del acopio normal.

Los tubos deben ser manipulados por eslingas o cuerdas y no con cables de
acero y cadenas. Por seguridad, los tubos deberan ser manipulados en dos puntos de
sujecién externos, ubicados cercanos a los extremos del tubo. No se deben izar mediante

ganchos ubicados en los extremos del tubo, ni tampoco pasando ningun elemento como
cuerda, cadena o cable por el interior del tubo.

El transporte de las tuberias, uniones y piezas especiales deberd hacerse
respetando las siguientes estipulaciones:

- Los tubos deben estar uniformemente apoyados en toda su longitud durante el
transporte, y no deben sobresalir de la carroceria que los transporta.

- Los tubos y accesorios no deben estar en contacto con salientes cortantes que
puedan danarlos, por ende se recomienda topes de madera para estibar la carga.

5.6.3.1. Dado de refuerzo de Hormigén
Debera ceftirse a lo indicado en item 5.5.1.6

5.6.3.2. Malla ACMA C-257

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
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5.6.3.3. Moldaje Dado

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.5

E.3.1. Tuberia de Acero ml 29,5
E.3.2. Hormigén H-25 m? 0.9
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m?2 114
E.3.4. Moldaje m? 12,0

5.6.4. Canal de Entrega

El canal sera del ancho minimo que permita la excavacion con maquina,

generalmente 30 a 50 cm. y sera construido en tierra.

E.4.1. | Volumen Excavacion Canal de Entrega | m? 1241
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ANEXO 8.9

CUBICACIONES

SITIO AR-14



CUBICACIONES

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

Excavacion y Mandjo de Materiales = B53B53m*
c.1.1. Volumen Excavacién Dentellén =| 513,8|m?
C.1.2. Volumen Excavacién Cubeta =| 5.158,8[m*
C.1.3. Volumen Escarpe = 811,9[m?
Datot Area de Escarpe (Plano) = 2.108,4|m?
Dato2 Espesor Escarpe = 0.3{m
Elvolumen de escarpe corresponde a la limpieza y excavacion de la zona en donde
se construirdn las obras de mura y otros elementos
Calcuto Volumen de Excavacion Dentelion (C.1.1)
Jigtan. g 0
2,00 3.0 10.00 20,00 10.00 3.59 3.8 36,75
3.00 4,00 20,00 30,00 10,00 3,76 3,7 37,30
4,01 5.00 30.00 40,00 10,00] 3,70 3.8 7.35
5.00 6,00 40,00 50,00 10.00 377 3.6 36,
6.00 7.00 50.00 60,00 10.00 3.57 3.4 35.0
7,00 8.00 60,00 70,00 70,00 3,44 37 35.80]
8,00 3,00 70.00 80.00 16,00 3,72 7.1 54,05
3.00 10.00 80,00 90,00 10.00 7.08 3.7] 54.05
~ 10,00 11.00 50,00 100,00 10.00 3.72] 3.8 3765
11,00 12.00 100.00 110.00 10,00 3,81 3.7 37,40
12,00 13,00 110,00 120.00 10.00 3,67 3.7 36.85
13,00 14,00 120,00 130.00 10,00 3.72 3.8 37,70
14,00 15,00 130,00 140.00 10.00 3.82 0.0 18,7
513.
Volumen Total de Excavacidn - 513 8m*
Volumen Excavacion Cubeta (C.1.2
2 LIS o
) i
1,00 2,00 30,00 50,00 20.00 0,00 0.0 0.00
2.00 3.00 50,00 70.00 20,00 0,00 0,0 0,00
3.00 4,00 70,00 90.00 20,00 0,00 0.0 0.00
4,00 5.00 90,00 110,00 20.00 0.00 0,0 0,00
5.00 6,00 110,00 130,00 20,00 0,00 1.9 19,20
6,00 7,00 130.00 150.00 20,00 1,92 12,0 138,80
7.00 8.00 150,00 170,00 20,00 11,96 15,7 276,10
8.00 9.00 170.00 190,00 20,00 15,65 22,0 376,10
9,00 10,00 190,00 210,00 20,00 21,96 283 508,30
10,00 11,00 210,00 230,00 20.00 28,87 33.6 624,20
11.00 12,00 230,00 250,00 20,00 33,55 38.9 724.40
12.00 13.00 250.00 270,00 20,00 38.89 31.3 701,80
13.00 14,00 270,00 290,00 20,00 31,29 25,6 569,30
14.00 15,00 290,00 310,00 20.00 25,64 18.4 439.90]
15,00 16,00 310,00 330,00 20,00 18,35 15,0 333,10
16,00 17.00 330,00 350,00 20,00 14,96 10,2 251,60
17.00 18,00 350,00 370,00 20,00 10,20 3.9 141,00
18,00 19,00 370,00 390,00 20,00 3.90 1,7 55,80
5159,60
Volumen Total de Excavacidn 5.158,5| m*

Cubicaciones
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CUBICACIONES

c2 ¢ Volumen Relleno Muro = : =
Cc.21. Volumen Relleno Mure =
c.2.2. Volumen Relleno Dentellon (Vol. Exc. Dentellon) =

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultade para Presupuesto.

Resultado Intermedio.

3.778,0|m°

s 513,8|m?

Para el rellero del Muro y Dentenlion se reahzara la Compactac:on rodillada de terraplenas, por capas

700 300[ 1000 36,00 1000 15 157 577
3.00 4.00 20,00 30,00 10,00 15,71 28.7 222,20
4,00 5,00 30,00 40,00 10,00 28,73 38.8 3376

5.00 6,00 40,00 50.00 10,00 38,80 40,7 397,40

6,00 7.00 50.00 60.00 10.00 40.68 40,8 407,80

7.00 8.00 60,00 70,00 10.00 40,88 38.9 398,85

8.00 3,00 70,00 80,00 10,00 38,88 39.0 383,25

8.00 10.00 30.00 30,00 10,00 38,96 57.2 480,55

10,00 11.00 90.00 100,00 10,00 5715 417 491,00

11,00 12,00 100,00 110,00 10,00 41,05 244 32710

12,00 13,00 110,00 120,00 10,00 24,3 7.8 160.75

13,00 14,00 120,00 130,00 10,00] 7.78] 1.0 4378

14,00 15,00 130,00 140,00 10,00 0.96 0.0 4.80

3778.00

Volumen Total de Relleno 3.778.0|m*
c.3 Acopio, Transporte y Colocacion de Empréstitos
C.3.1. Seleccion de material y acopio para terrapién =
Dato1 Esponjamiento =
Dato2 Volumen Relleno Muro {C.2) =
c.3.2 Colocacién de material para terrapienes con camién =
c4 Preparacidn Inicial de Terrenos

C.4.1. Volumen limpieza de Terreno =
Dato1 Area limpieza (Plano) =
Dato2 Espesor timpieza =

Antes de comenzar 1as obras se realiza 13 limmeza de matorrales, arbustos v otros gue
sc encuentren en la zana de obras o inundacian.

c3 Obras de Protecelén det Mura
C.51. Volumen Proteccién Coronamiento =
Dato1 Largo Coronamiento (Plano) =
Date?2 Ancho Coronamiento (plano) =
Dato3 Espesar Proteccién Coronamiento {plano) =
Dato4 Area Proteccién Coronamiento =

El materiat a utilizar serd de tipo granular e=0,10 m {Relleno con méquing)
C.5.2, Area Proteccién vegetal =

Para dar mayor estabilidad y durabilidad a los taludes de los muros, se reatiza la forestacion
de ehos. La vegetacidn estabiliza los taludes por la red de raices que yenera evitando su erosién.

Cubicaciones

886,0]m?
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Significado de Colores

anresar date

CUBICACIONES ._Restltado para Presupuesto
Resultado Intermedijo :

[+] CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Parametrizacién de dimensiones para el calculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extraidos de planos

e —

L=[ 9,80 |Largo Yeriedero {m} el=| . - 1,50 Ancho camara entrada{m)
L1 10,90 |Largo toial Vertedera{m) e2=| - 1,70 . |Ancha interno cdmara entrada({m)
- 400 Anche Vertedero{m) LR cleiieeion oy 12ty Altura cdmaras(m)
: 1,00 |Ancho Canal y Alto canal trapecial {m) d2= 0,70 . |Altura ala cdmara cuadrada(m)
0,50 |holgura Excavacion(m) g1= 3oma 100 - |Ancho total camara salida(m)
e=| 0,15 |espesor Murosy losa(m) M= 495 - |Largo cdmara salida(m)
a2= 0,40 |Ancho alas verticalesim) g2=| - . . 150 Ancha cdmara salida(m)
al=f" 1,05  |Altura Muros g3= 1,20 . - |Ancho interior camara salida(m)
ci=f . 1,45 |Alto alas verticales(m) hi=| 125  © |Aitura total cdmara salida(m)
c2=| ' 0,40 Alto ala horizontal{m) h2=| - 0,60 i« lAltura Muro menor camara salida
c3=| 030 lalto grada(m) h3mpdnaelt o 3% ...|Ancho Alas cdmara Salida
c4=| 0,30  Ancho grada(m)
c5=| 0,60  Ancho continuacion grada{m)
cé=f 0,50 " calda a canat {m)
Sl ML Pared canal receptor (m)
Largo transicién (m)

Cubicaciones Pagina 3 de @



CUBICACIONES

D1

Vertedero de Seguridad

Obra de Hormigsn

D.1.1,

D.1.2.

D.1.3.
Datol

D.1.4.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4

D.1.5.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4
Dato5

D.1.8.
Datol
Dato2
Dato3
Datod
DatoS
Dato6

/

Volumen Excavacién a mano del Vertedero
Volumen de excavacién vertedero = ((L1vh*2)* (a+b+h"2))*1
Terreno Senu-Blando

Relleno Estructural del vertedero
Relleng estructural vertedero = (2*1.+2*{a+b)}*h*cl

Significado de Colores

ingresar dato

Resultado para Presupuesto

Ei Relleno estructural en tarno a obra se aphca por capas. matenal seleccionado; humedad normal

Emplantillado del vertedero
Espesor del emplantillado
Vertedero = (L1%{a+b))*0.05

Malla tipo ACMA C-257 Vertedero

recubrimiento de malla

Malla en vertedero antes de descarga =(2*a3+L-2*rec)*a
Malla Canal hasta transicién =(c6+b+c7-recy*L

Malla Pared Final Canal =b*c7

Moldaje 3 Usos del vertedero
Area alas verncales = 4" a2 ad+c ) 2 e™@dvcl}
ntales = (§" a3 4y {e a3%)

Lz {2 e e2)

Area canal=2" LB 7 4" h 7

Volumen Hormigén H25 del vertedero

Volumnen losa vertedero = 1737

Yolumen alas verticales vertedero = 2°(a2”a3%e)
Vaolumen Mures Vertedero = 2% e}

Volumen Al hor {Li~n2%e)
Volumen Grada Vertedero = (L3 cdp+{{eB37¢5)/27)
voiurnen Cangl Vertedero ¢ 7+ch=-L ¥ fe-b? ¢

i. f

%]

.

|

Cubicaciones

 Resultado Intermedio:

r

“1-: [t
2 a3
’ &
. R
9|
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CUBICACIONES

D2

Transicién

D.2.1.
Datol

N

Volumen Excavacién a mano de la transicién
Talud k

Volumen de excavacion Transicidn = (brkb)*c7*(2
Terreno Semi-Blando

Emplantillado Transicién
Espesor del emplantillado(esp)
area basal de la Transicion = (b+e)*L2%esp

Malla tipo ACMA C-257 Transicién

recubrimiento de malla

Talud k

Malla radier transicién =b*L2

Largo Superior transicion s=(L272+(k*b)~2)*(1/2})
Largo Talud Fin transicidn s1=b*({1+K*2))*{1/2)
Malla Pared Vertical - recubrimiento = 2*s*{b/2-1)
Malla Pared Talud k = s1*L2

Moldaje 3 Usos del transicién
Malia Pared Talud k = 2*s1*L2

Volumen Hormigén H2S del Transicién
Malla radier transicién =b*(2%e

Malla Pared Vertical - recubrimiento = s*b*e
Malla Pared Talud k = s1*L2%e

Cubicaciones

-

Significado de Colores

Ingresar dato :

Resultado para Presupuesto

Resultado Intermedio

nouonn
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Significado de Colores
Ingresar dato
CUBICACIONES Resultado para Présupuesto |
° Resultado Intermedia = |
D3 - Canal de Descarga
Obira de Mampostaria
D31 Volumen Excavacién Canal trapezoidal = &mim

Canal de seccion trapezoidal de mampastenia de predra

Caleulo Excavacién Canal (C.2.1)

Volumen Relleno -

 Iniolg

BT e

Volumen Excavacién

1}

D.3.2. Area Mamposteria Canal
Datol Largo canal Lc =
Dato2 s1 Largo Talud Fin transicién s1=b*{{2+K*2))*(1/2) =

Area canal del canal de mamposteris = Le™(2*s14h)
Revestimiento mamposteria de piedra e=15 ¢cm, Sum y Colocacion

Cubicaciones Padgina 6 de 9



CUBICACIONES

Ed

OBRAS DE ENTREGA

Céamara de Entrada

EA1.

EA3.
Datol

E14,
Datol
Dato2
Dato3

E.1.5.
E.1.6.
Datol

Dato2

E.1.7.
Datol

Volumen de Excavacién
Volumen = {{el+h*2}*(ei~h*2})*d1
Excavacidn a mano para obra de arte ( Terceno semi-blando)

Relleno estructural
Camara de Entrada = 4*e1*nh*(d1+d2)
En torno a obra por capas , material seleccionado; humedad normal:

Emplatillado H-5
Espesor del emplantiilado{esp)
Camara Entrada = e1™e170,05

Malla Tipo Acma C-257

Radier camara entrada = (e1*el)
Muros Camara entrada = {(d1%e1*4)
Ala camara entrada = {d2*e1*2)

Moidaje 3 Usos
Area camara Entrada = {e1*(d1+d2))*4+{e2%¥e1*A)+2%(e17d2)

Volumen Hormigén H-25
Volumen losa = e1*e1*0,05
Volumen Muros = ((el*el)-{e2*e2}}*d1+{d2"(e1*2})*e

Rejilla
Largo Reiilla Lrej= {d242+e1A2}70.5
Area repiila =LrejTel

N

E
]

-

Cubicaciones

Significado de Coloras

Ingreéar date

Resultado para Presupuesto
_Resultada intermedio {
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CUBICACIONES
E2 Camara de Salida
E.21. Volumen de Excavacion
Volumen = {{gl+h *2)*(f1+h~2))*h1
£xcavacion a mano para obra de arte { Terreno semi-blendo)
E.2.2. Relleno astructural
Relleno estructural cdmara de Salida = (2*F1*h*h1)+(2%g2*h*h1)
£n tormo a obra por capas , materal seleccionadao; humedad normal’
E.2.3. Emplatillado H-5
Datol Espesar del emplantillado(esp)
Cémara Salda= f1*g1*0,05
E.2.4. Malla Tipo Acma C-257
Datol Radier Camara Salida = {F1*g2)
Dato2 Muras Longitudinal = {(F1*h1*2)
Dato3 Muros Transversaies = (g3*h1*2)+({g3*h2})
Dato4 Alas Horizontales Camara salida = (h3*(h1+h3))
DatoS Ala horizontal ={h3*g2)
Area de Matlado 1gual a 1a Suma de Dato1 a Dato5
£.2.5. Moldaje 3 Usos
Area cAmara= (h1*g2)+(f17h1)*2+(g3*h1)*3+(h3*h1}*4+{g3*h2)*2
E.2.6. Volumen Hormigén H-25

T AT

P R A o
é

Volumen losa = g2*f1
Volumen Muros = 2*{f1*(h1-e)}*e+2*(g3*e*(h1-e))+g2*e*h2
Volumen alas = 2*(h3*e*h1)

Lo

h

F1

Cubicaciones

X

7
T I, T

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto

‘. Resultado Intermedio:

i . 03{m
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Significado de Colores

Ingresar dato
CUBICACIONES Resultado para Presug_uesto
Resuitado Intermedio
ES Conduccidnien Tuberia -
E.3.1. Tuberia de Acero = 29,54[m

Tuberia acero @ 250 mm, =6 mm

MURO CORTAFILTRACIONES (PARAMETROS)

, J K
Muro Corta Filtraciones: —
D=l 0,25|m
J=| 1,00|m
K= 0,15|m J J
largo = 29,54{m
Dist = 6,00{m
N° = 6luni
E.3.2. Hormigén H-25 8,9m?
Datol Hormigdn por unidad = A2*K-m(}*d~2/4*K m3

Dado de refuerzo Horm@Eon H2S

E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 | 11,4|m?

Acea Total de armadura = {{j*])-(pi*da2/d))* 2*N*

E.34. Moldaje | e 12,0|m?

Moldaje Muro Cortafiltraciones = (J")* 2} N"+{J*K*2*N")

E4 Canal de Entrega
E.4.1. Volumen Excavacion Canal de Entrega =| 124,1|m’

Calculo Excavacion Canal (E.4.1))

10,00 0,82 0.79 8.05
10,00 0,79 0,67 7.30
10,00 0,67 054 6,05
10,00 0,54 0,42 4,80
10,00 0,42 0,37 3,95
10.60 0.37 0,59 4.80
10,00 0,59 0,52 5.55
10,00 0,52 0,50 5,10
10.00 0,50 0,50 5,00
10,00 0.50 0,63 565
10,00 0,63 0,73 6,80
10,00 0,73 0,87 8.50
10,00 0,97 1,17 10,70
10,00 117 1,31 12,40
10,00 1,31 0,64 9,75
10.00 0,64 0.51 575
7,76 0,51 0,00 1.98
Volumen Excavacién 12448 m? e 0,0 m

Cubicaciones Pagina 9 de 9



ANEXO 8.10.1

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO AR-14



PRESUPUESTO MICROTRANQUE AR-14 ‘

b DESCRIPCION NOMBRE P.U. I UNIDAD ‘ P. UNIT. | P.UNIT. (5} | Cantidad | Praclo
A INSTALACICN DE FAENAS $ 2.143.183]
TITRMA GoREROE 12T O 5
SERERs Leata uni 165,571 20 331,142
lome 5,074 15974 25,0 399,350
unl “3 a4t 123.341 1.0 123.341
dis 3223 32234 40.0) 1.289.360)
[TOPOGRAFIA $ 347.585]
| [REPLAM dis__ | 1855 ] 115.855] 3.0] 347.565
ENSAYOS DE CONTROL 51548512
[CPRII:CACION CONTFEL DE [ gia | na6es | 190.564] 80] 1.548.512)
c [MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCIGN MURQ $30.27.171
c.1 TExcavacion y Mane|o de Materlalas
s Setunen Exeseenion Dant i EXCAVACION CON BIAGUINADE ZEtba L2 | 0y 1.765 1965 5138 1009617
oy T TO IS T T
CXCAVACION CON MAGUIMA DE ZANGA D . a0 1985, 51506 1013861
FATIUTNA PARA DESPEOAR
[ i RRAP s m 261 281 8119 228.150
c2 Valumen Raflana Muro
ACICN FODILLADA DE
(S el Rellaoy Mg, 5. POR LAPAS m 08 808 3.778.0 3052624
ADAGE
PP m ROA 808 513,8 415,150
ca
e m 1986 1.965| 5.150,2 10.120.143
Caler, ¥ e N ElRIT =ITAGIRN SR L)
> :?\f“:mw e ARzl [AVA 1R TATIETES COn - o0 00 51502 4.120.1601
ca Praparackin Inicial de Tarranos
T MAGUING A
SN R G Tirens 00 FUNTAR TR a 201 281 20474 575.319
[ Gbras do Protacclén del Muro
|rss satusmon § i e @ | 1usg ‘ |o&‘ 50.8 53 514
| Ar5a FIOBCrIGh Sapetsl | m | =80 [ 580] 886,0] 513,880
B CONSTRUCCIGN DE OBRAS DE SEGURIDAD 15.748.103
Obras g Hormigén
D.1 Vertedero de sepuridad
3 m ES 5.929 71.4 423.331
o mt 10781 215 231.360)
m R 0487 2.7 164827
) m 7.265 78.2) 567.736|
PR ™ 8720 7a.4) 648.463
FHORMIGONA -
AR o o 57079 87 070 0.3 1.766.30:
FABRICACION m A 66.302
D.2 T
ar \Visiur 20 B s g ¢ m* 5929 47, 27.570|
P Emglar hiade A cier m §0.487 0.1 5217
R Salle tipes AU M m? 7 285 5.2 38.095]
B T s m 8.720] 4,2, 36.996]
oat \ieitirzn Hom s m 87 070| 0.8| 70.841
Obra de mamposteria
D.3 Canal de Descarpa
cidn Canal tapazodat o 1705 1.965 47[7\ 938.739|
naz Aok Many anal m 21.643 50&4] 10.828.626
E OBRAS DE ENTREGA 51.758]
X Cimara de entrada 496811
B ot o oy SAACI MY m 2420 5929 10.6) 62,996
Yy Sena-GiENaet
ESTRUCTURAL &M 1
T Rellena e st ) BOR CAPAS | FARA m 0,701 10.781 5,1 54.983
[ T e Pl AL L6 SR m S0 A3 60 487| 0.1 5.805]
5 1 Mefl Tapns i Goth? A m r o5 7 265 10.4 75190
=8 Melcws = JE TIND 5 ™ A0 8720 19,5| 170 040
Jasarsn Hemighn Ht HORMIGUNADS m 87.070 1.2 107 744
AHARCACION of
Ptz il Unid 15049 1.0 15,048
E2 Camara de salida 1.261.863
Jeiornn ce Exavaniin m w8 5529 151 89 252
£ Rellerss v strus el m* 0731 10781 7.4 79 488
8-
AHTIL AT 1 ShLRSIm, | mt w0 J57 60.487 03 17 968
o A U0 ACMA G5 Surimistio ¥ . e 7265 233 169.558
g5 m? 8.720 20.3] 177,016}
228, Vel n Hears m 87.070 5.6| 484.610)
nphie b= o Unid 253504 243.554 1.0 243.594
E.3 an tuberia 1.349.0689|
Fat doucr s A ml 3R 70 36.798] 29.5) 1.087.013]
Muro cor
g42 Hotieigne B2 m 5y 70 87.070] 0.9) 24518
v ke Tios Acma & m T s 7.265 1.4 82,899
Uniome m ERPE] 8.720] 12,0 104.640|
Canal de Entraga 243515
s s EXUANAL | ™ | 1385 | \gesl 12L1| 243015
TU2Z RIS
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS 53.367,302
UTIUDADES | | | 0.9 5.336.730
GASTOS GENER. | | | 0,1 2 668 365
IMPREVIBTOS | | | 0.0 1087 M6
OTAL COSTO NETO OBRAS | 8 62438743
LVA | | [ [ 02 $ 11863551
COSTOS DE SUPERVISION OBRA | | visitas | [$_ 150.000] 50 § 755.000
[TOTAL COSTO EJECUCION [s 75059295
[vater ur Jo1-12-2014 | s
I

24.561.84
[ TOTAL PROYECTO 3.065.89

Anexc_8 10 i-Analisis_PU_y_ Presupuesio_Sitio_AR-14/PpLo tdel
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COTIZACIONES
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Bienvendo! [nicia sesion 0 Registrate

Sodimac Enpresas

Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

fuscar Carro de compras

¢ producios

Seguimiento de tus compras |Venta Telefénica 600 600 40 20 | Servicio al cliente

Servicios Hogar hugstra Empresa

il Efectrohaogar

Sodimac.com > Femeteria > Gaditena > Motobombas » United Power 3'x3" Motobamba Gasolina GPE0

Ficha Técnlca

Productos complementarios

Atributos
aodeto

Marca
Comberplast
£rvhuda plastico 14 cm Orémet:o aspiracion

$2.190 CU Diametro descarga

Caugal
{_iAgregar Altura de succion
-F'ote‘ncna ‘ )
CEnAImo
Soga Cembugible
Budeon domestico 20 iteoas e
Pregan
$4.990 Ciu Pass
[1Agreger Ongen
Garant:a

2Por qué comprar en Sodimac.com? |

05 lodo un mundo de ideas

o e compra asistida
te ayudars z roalizar w mejor
sorrpra online

Tiendas

Hagalo ustsd nysmo Cireulc especisiistas Canbio de Casa

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

Sicli 2497018

*::1? ‘gﬁ? "‘3;:? ”{k}' "}’i\{Sea el primerc en

escribir una resefia

$196.990 C/U

Acumula. 1.313 CMR Puntos

Calcuia el valor de tu cuota CMR

M° de Cuotas
2 v 18.938
Costo Total Crédito: $227.695

CAE: 27.64%
Ctros medios de pago

Valor cuota $

o gusia {—Oj

B0

Despacho a Domicilio  Ver Qocongs

Retiro en Tienda No Disporuble

No hay disponibilidad de aste producto en Tiendas

Canhdag 1

Detajle

GPeo )

L,;r-stea Power

3 pulgadas

3 m;lgadas.

1000 fUmin méximo
8 mt maximo

TP

8 hucs

Gaselma
2.8 BAR

27 ka

China

2 afos

http:/AMwwv.s odimac.cl/sodimac- cl/product/2497018/3"x3" -Motobomba-Gasolina-GP807col or=&passedNavAction= 112
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¢ Recientemente vistos También te sugerimos

Loncin
{ 33" Moteborba Trash

$241.990 U

United Power
1.5"x1.5" Motobomba

Unitad Power
2"x2" Motobarmba Gasolina

Gasolina GP4... GPSQ
skut 249699-2 5Ku 249700-X
: c c
$99.990 $169.990
Ver Producto Ver Producto
Entérate de lo mis destacado Ml Cuenta Serviclo al cliente
en Sodimac.com
> Registrarme »  Medios de pago
Recibe novedadesy oportunidades en tu email | Actuglizar mis datos > Polticas de Despacho
o ©  Cambiar mi clave > Poitica de devolucién y
ingresa tu email
~ Olvidé mi clave canbio
-~ Estado de mis compras ¢ Términos y condiciones
Combiar pais Chile M + Cansultar Boletas <+ Mapa del sttio
+  Consultar Factura > Contactenos via email
Hectronica » Sodimac Opinién
2 Guias de Compra
@ Seguimento de tus compras
=+ Servicios Hogar
Encuéniranos lambién an’
Cuidado con Privacidad y segurdad

emails fraudulentos

Sodimac 8.A.] Todos los derechosreseivadog Av, Presidente Eduardo Fre: Montalva 3092, Renca, Casa Matiz 2738 1000,
Fono Sernvico &l Chente 600 600 4020 opaidn 2y 2 o desds celulares 02 26BL2000.Contdctanos via email

garantizadas

Matobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

Hyundal

33" Motobormba Aguas
Limpias

sku 226891-4

$216.990 Y

Ver Producto

Empresas Falabelia

>

>

Falabefla.com
CMR Falabella
Banco Falabela
Viajes Falabella
Seguros Falabella
Falabella TV

Supermercados

Toltus

Hyundai

3"x3" Motobomba A guas
Particulas. ..
SKu 226892-2

$299.990

+ Agregar al carro

Més Sodimac.com

2> MNuestra smpresa

+  Directorio

»>  Orgamizacién

+  Contacto Comercial
+ Relacién con
Invarsionisia

2  Sodimac Empresas
» Trabajar en Sodimac
> Provegedorss

»  Solicitud de crédito
+  Homy

+ Home + proyectos

Ver pracios expresados en otra meneda . Pesos Chilenos

http:/Aww.s odimac.cl/sodimac-cl/product/2497018/3"x3'"' - M otobomba-Gasolina-GP80?color=8passedNavAction=

22



21/11/2014 Gmail - RV: Precio malla ¢c-257

4 @
C[ﬂ _ i ? Diego !gnacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>
ke WK “i

RV: Precio malla ¢c-257

2 mensajes

Eduardo Sanchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl> 17 de noviembre de 2014, 16:11
Para: Diego Mena <diego.mena@arrauingenieria.cl>

Eduardo Sanchez Saldias
Técnico

Arrau Ingenieria E.L.R.L.

Maria Luisa Santander #0231, Providencia
Santiago - CHILE
Teléfono: (56 2) 2341 4800

Fax: (56 2) 2274 50 23
eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl

-Por favor considere al medio ambiente antes de imprimir este mensaje-

De: Katherine Soler [mailto: katherine.soler@dsilatinamerica.com]
Enviado el: lunes, 10 de noviembre de 2014 19:05

Para: eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl

CC: Jack Belmar

Asunto: Precio malla ¢-257

Estimado Eduardo,

Junto con saludarte, te comento que el precio del pario de malla C-257 en formato 2,6 x 5 mt es de $29.736+iva
la unidad.

Plazo de entrega 34 dias.
Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https://mail.g oog le.comymail/w/0/?ui=28&ik=f5aa39fb00&view=pt&q=malla%20C-2578q s=truedsearch=query&th=149bf2b4394a7dc0&siml=149bf2b11c3ec77eés... 112



21111/2014 Gmail - RV: Precio malla ¢-257
Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Mineria

DSI Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 8 75180300

Fax: +56 2 5963669

LasEncinas #1387, Valie Grande
Lampa ~ Santiagd ~ Chile Ver Mapa

E-mail: katherine.soler@dsilatinamerica.com

www.dywidag-systems.com

RN CHILE €

“Local Presenca ~ Global Competence’

Este mensaje y fos documentos adunlos enviados conbensn IMormacdn confidencal v dubers ser kido excluswimente par aquedas parsonas a s qua va daigids, Siba recbido este mensaje por esror, 7ogames nos conlacte, borre of mensaje Je su
computadeca y destruya cuskyer copia. Toda copin ¢ distrbucion sin autoreacion esté pishitida. DS} Chike Industrial Lim¢ada, no acepta responsablidad logal alguna por el santenido de este mensajs. El recepiar del mamo sera responsable do varificar su
autentcitad antas de actusr en funcion de su cantenido. Cuakquior Informacion L opwnion prasertads en este mensae perionece solaments @ su alor, no rapresentands nacasanamen.e 8 DSI Chils industrial Limtade. Este mensaje ha sido revsado

comiza virus, En todo caso, DSI Chie Industzial Limteda, no se hace responsabla el contenido do algun virus en este mensaie o cualquier documante adjunto,

Eduardo Sanchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl> 17 de noviembre de 2014, 16:12
Para: diegoigmena@gmail.com
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19112014 Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. | Easy.c]

Servido al Cliertte: 600 500 3279 | 02-2213 1339 Hazin Fas n
Fono Compras: 600 208 3030 | 02 - 2213 1652 | )
- Nuestras Tiendas
Cambia, v ve menr Reghtrate- Kenlicale - Mcuenta - Preguntas Frecuanties

Iniclo

> Destacados

» Aire Libre
Todo Terrazas
Depertes y Jueges
Parrillas y Accesorios
Todo Piscinas
Camping
4 Blog Jardin
* Riego Tecnificado
v Mallas, Cercas y
Badegas Jargin
v Herramientas de Jardin
¢ Decclardin
v Maceteria
¢ Plantas y Flores
Artificiales
» Semillas y Bulbas
» Insecticidas, Raticidas,
Funguicidas y Trampas
» Tierras y Fertilizantes
Mascows

-

ElectroHogar

> Muebles y Accesorios
» Coclna

» Bafios

» Dormitorio

Todo Pisos

*» Herramientas y
Maquinarias

» Construccian

» Herrajes, Quincalleria y
Fijaciones

-

Decoracién Hagar

» TV, Video, Audio y
Computacién

* fluminacion
* Todo Automotor

» Pinturas y Papeles
Murales

Todo Electricidad

Gasfiteria

ElectroMogar

Muebles Banos Dormitorio

Vermas > 8emilla Cesped Sol

DESCRIPCIOM

Es una especk que pases eslol
Produce un prada censo y nuy

0

Se adapta bien a zonas fras y hinedas. prefere s suslos

{erties.
Toh
afractvo color verde azulado toca el ano

Puede sembrarse sola 0 asccadas con oras grameeas.

Caracteristicas Especiales: Siembra todo ef 2fio
De preferenca en primavera y ctofic

Evtar sembrar en perincas frios y luvicsos

Disis de Sembras 90 - 150 Kgha

COrigen: Chile.

Tamafio para despacho: Fequefio

' Presios v

* Producto

» Instalaciones y Armados

( - b g
mejores ofeclas?

e goad gt w5 mand

http: /A easy.cl/easyProductDispiay?mundo= 1&id_prod=364748id_cat=- 1&pCa=28caN(=84&caN 1=348&caN2=08&caN3=08gclid=CjWKEAIANLG]BRC...

Cal 45 3 £ ghine e "'."L
Comgrar agu es 100% saguro 3{‘ SEOFIO GIFT CAQD ==

- Medias de Pago Atencaon al Ciente

= IR

A

Nuestras Tendas
Serviclo Téenco
Contactencs

Trabags con nosotros Devalusionas y-Catrbiog

Cerconiined2t: oM
Garantla Precios

I opoin perteces

Pisos

a bwen la sombra, no asi el usc mlense. santeniends un

Herramientas Construccion Pinturas Catilogos

o S0-enOiers

€Y anasac

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. -
ANASAC

181894
Vakw Unicdad Mo gusta € 0

Internet $5.501
Precie Normal $5.73Q

" Pracios exclusivos internet y venta takefonica

COMPRAR \&y

i 1 Unigad

Simulador de Cuotas

Cuotas de:
i < E e
CAE

Costo Total

unes y rizcires cavios. por lo que

¢ Necesitas ayuda? LUamancs al . 600 600 3279
1 umes 2 Sibado 08:001 3 31 00 Tirs

Domingy v ¥suvos #:00 3 2100 hre

Acarca de Eagy - Registsate ahorad

N L
WS v Condicwones 3 los lsenaoft
Qe tEnemos pars § easy
puniio—el—4
carcosud

“ Hozbe Fan !

Bases Lo

e &

Easy 5 A direccion: A
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vinilit

Tuberia con Campana

LINEA HIDRAULICA

TUBERIA CLASE 4 CON GOMA 6M

TUBERIA CLASE 10 CEMENTAR 6M

Codigo Diam. Precio § Codigo Diam. Precio §
5837160751 75 mm 6.950 5826160201 20 mm 1440
5827160005 90 mm 8.380 5826160251 25 mm 1820
5827161103 110 men 12,688 5826160324 32 m 2750
5827161251 125 mm 16.089 582616045 40 mm 3820
5827161405 140 mm 20,031 5826160502 50 mm 5170
5827161600 160 mm 26.290
5827161804 180 mm 34016 ,
5827162002 200 mm 41751 TUBERIA CLASE 10 CON GOMA 6M
5827162500 250 mm 64.254 Codigo Diam. Precio §
5827163157 315 mm 102612 5829160635 63 mm 9.229
5827163556 366 mm 130742 5629160759 75 mm 13207
5827164005 £00 m 166.257 5620160902 %0 mn 18971
5829161101 10 mm 28341
5829161259 126 mm 36,614
g TUBERIA CLASE 6 CEMENTAR e o mm s
Cotign P brecio § 5829161607 180 mm 59.671
5328161871 180 mm 77434
5825160401 40 mm 3480 .
oot o o 5829162600 200 mm 96.023
5829162506 250 mm 150.160
5329163154 315 mm 237.747
, 5829163553 355 mm 308.435
\% TUBERIA CLASE 6 CON GOMAEM 5529164002 400 om 486.386
: Codigo Diam. Precio $
5828160631 83 m 6.070 .
5828160755 75 mm 8.451 \ TUBERIA CLASE 16 CON GOMAGM
5828160909 90 12252 \ Cédigo Diarn. Precio §
5808161107 110 wm 17.804 5832160638 63 mm 14.751
5828161255 125 mm 23,161 5632160751 75 mm 20.854
BI040 ol 5973 5332160905 90 mm 29962
SR 11503 60 i 5832161103 110 mm 34835
Sa3161806 130 0029 5832161251 125 mm 57.452
5828162006 200 mm 60.567 5832161405 140 mm 72223
Se0n 16250 PR 04 520 5832161600 160 mm 94.198
S 1ea151 45 o 5832162002 200 mem 148.374
5828163550 365 mm 101483 5832162517 250 mm 230.705
5828164009 400 mm 241,933
Tuberia sin Campana
TUBERIA LARGO DS M TUBERIA LARGO 2 M
i Codigo Didm, Clase Precio $ Cédigo Diam. Clase  Precio §
5764175206 20 mm 16 132 5764172207 20 mm 18 528
5764175257 25 mm 19 219 5764172258 25 mm 10 667
5764175320 32mm 10 252 576417232 32 mm 10 1.008
5764175401 40 mm 10 350 5764172401 40 mm 10 1401
5764175508 50 mm 0 529 5764172508 50 mm 10 2116
TUBERIA LARGO 1M TUBERIA LARGO 3 M
Cédigo Diam. Clase Pracio § Codige Diam. Clase  Precio $
5764171201 20 mm 18 264 5764173203 20 mm 16 702
5764171251 25 mm 10 24 5764173254 25 mm 0 1.001
5764171324 32 mm 10 504 5764173327 32 mm 10 1513
5754171405 0 mm 10 700 5754173408 40 mm 10 2101
5764171502 50 mm 10 1,058 5764173506 §0 mm 10 3474

LINEA

.
Q
-
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ANEXO 8.12.2

PLANOS PROYECTO

SITIO AR-14



ol o o Q Q Ql ] ol
3 3 X 3 3 3 / S
N N W W Q Q N
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
ALTERNATIVA AR—-14
FSCALA 1:1250 PERFIL LONGITUDINAL EJE MURO
5716400 m.N 5716400 m.N ALTERNATIVA AR—14
ESCALA H: 1:1250
SIMBOLOGIA . - ESCALA V: 1:125
| N e
—~
~___ %07 | CURVA NIVEL INDICE -
______———~_ | CURVA NIVEL INTERMEDIA = STA:0+103.02 }
] , _ B ELEV:41.91
—=F——= | RIO Y ESTEROS B
~  _—~ """ | QUEBRADAS \
i
————————— HUELLAS Y SENDEROS
5716300 m.N . CERCOS 5716300 m.N
G} PRS
DATUM ELEV | !
[e] POSTE 36.00 | ’ !
- E CALICATAS ;L ‘ .
0 20 20 20 20 20 20 20 20
Parcial (m)
DISTANCIA
Acumulada (m)| ° & ? 3 ® 8 8 g 2
Terreno  (m) ¥ ¢ = ¢ g d ¢ ¢ ¢
COTAS
ATERNATIVA 5716200 m.N Proyecto  (m)| ¥ ¥ ? N ¥ ¥ ¢ ¥ ¢
x;s
Xiiso x‘b.M
VERTEDERO %
CUADRO DE PR
NOMBRE COORDENADA_ COTA
ESTE NORTE
AR14-1 | 676094,903 | 5716037,12 | 45,187
s @ AR14-2 | 676030,124 | 5716057,36 | 42,011
<3 X N BRA\DE ENTREGA
sz X8 e
57%6100 m.N e, ° : 5716100 m.N
CALICATAS
X423 xg
gss0 COORDENADAS CALICATAS
. \OBRA_DE_TO AR.14
— CODIGO Norte Este
g+ CAL-01 5.716.033 | 676.201
/ CAL-02 5.716.043 | 676.284
/ CAL-03 5.716.100 | 676.188
; AREA DE INUNDACION
k\%&m\ . V'V“";F”\“”‘” Xg‘sé Y \ X 3875
T T \ CROQUIS UBICACION
5716000 m.N 5716000 m.N g v i 3 o i v 0000 i e
W Wy W W S g
g N § § X5+
D Q N \N)
: %
S S S 3 L.
49.51 iy k‘x\\'_‘“-‘%jo ‘ 3% ” ; {— o ,ff!
g ‘ ‘:?‘H ‘3’;‘ ¥ /
g ] g4 3 \ N =
ESQUEMA AREA POTENCIAL DE RIEGO N 5215300 m.l\ 2 e )Uﬁ —
/ \
SIN ESCALA 0 o
1525% 154'000 - 156.000 - 158‘000 160‘000 102‘0W 154:)“3
Wy ty b
: ; FJE DE CONDUCCION S S §
rard Q S S NOTA:
AREA POTENCIAL PE RIEGO ¥ ® N SERA RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR, QUE REPRESENTE AL
' N N N BENEFICIARIO A UN CONCURSO AL AMPARO DE LA LEY DE FOMENTO
N N N U OTRO MECANISMO DE FINANCIAMIENTO DEL ESTADO, VERIFICAR TODA
LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS PLANOS Y ANTECENDENTES
TECNICOS Y LEGALES
; ESCALA GRAFICA
( EN METROS )
B 25 | : ! Estudio Basico: Titulo
Levantamiento Topografico
SRA ENTREGA L a1eo0 "Diagnéstico y Analisis de Microtranques Alternativa AR—14
O Region de la Araucania Corina Vines San Martin
EUE MURO Comuna Nueva Imperial
Gebierno de Chite
_ Padre Mariano N°391 Oficina 704 | Escala Sistemna de Referencia SIRGAS Fuente Cartografica Fecha Lamina
Providencia - Santiago )
INUNDACION Levantamiento T afi Noviembre 2014 AR-14-01
Fono 2341 48 00 - Fax 2274 50 23 Indicadas UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR; ZONA 18 evan amlego?4 opogratico
e-mail h2cuenca@h2cuenca.cl Dibujé: SCO Reviso: CTB




676000 m.E

5716400 m.N

676700 m.E

—

676200 m.E

6300 m.£

400 m.£

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
ALTERNATIVAS AR-14

ESCALA 1:1000

676500 m.£E

' 6>6'500 m.E

5716400 m.N

5716300 m.N

5716300 m.N

/

5716200 m.N

/ :-}
" J

5716200 m.N

Eje Muro

Vertedero

Ver Detalle

5716100 m.N

PERFIL LONGITUDINAL

ALTERNATIVA

ESCALA 1:

Aguas Max.

Cota :

45.25

AR-14
000

52 Cota Fondo: 41.90 152
50 Is0
48 748
46 -+ Coronamiento Muro Cota 46.00 < 46
44 -;"--N_‘ﬁm ] _‘ 144
42 T = ——— —F L 42
40 T r ‘ 140
38 138
36 w ‘ 136
C 34 . g | | , Tas _
L 32 132 8
2 30 ‘ ‘ DENTELLON 130 ©
DATUM ELEV o 28 . % h=0.80m I8
20.00 26 ‘ | 1 126
24 ; ' ‘ L 24
22 ’ ’ , ‘ I22
—20 ‘ ’ ; 20-
] 5 8 8 8 3 8 ¥ 9% 8§ £ E E 8§ 8 % 8 8 § & 3 8 % £ 8 8 § 8 % 8
COTA TERRENO ¢ ¢ ¢ I 3 g £ 2 9 ¥ ¢ 9 ¢ g ¢ ¥ §F 9oy T ¥ OILT T T H g g =z o¥
o o o o o o (=] (=] (=] o o (=] o o o (=] (=} o o (@] o (@] o o (o] o
S} o [S] o (=) e o o o o [S) Q o o o =] S} o o o o [S) ] IS} S) =]
CORONAMIENTO MURO § ¢ ¢ ¢ § g g g g g g g € 5 g &8 g g g g % % oC g ¢ o€
COTA DENTELLON g 2 8 ¢ § & 8 8 &8 8 & & & 9= $ = &8 g 8 &8 & ¥ X © 8
' ¢ 3 3 ¢ 9§ 9 ¢ ¢ F ¢ ¢ y ¢ ¢¢ I ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ g2 3 ¥ 9
o o ) o =) o o o = =) o o =) o o o o o =) =) S S =4 g g 8 = S 8
DISTANCIA ACUMULADA
DETALLE SECCION TIPO
MURO EMBALSE
ESCALA 1:100
4.00 |
Coroanien’rS Muro Cota 4J.OO
a7 . '
<9 A‘-I"ﬂ,
”‘ y o
R
ARCILLA
ARENOSA
AN N ST
e A a . It N 09 < ,‘ a
Gl ST T R
NG R
. 7 T DENTELLON =~ =
ARCILLA
0.80 ARENOSA
- 4.00 |
DIAGRAMA MODELO ESTABILIDAD
CUADRO CURVAS DE EMBALSE
r

N Cota h Superficie Volumen Volumen
Terreno ESPEJO AGUA Parcial Acumulado }
m2 m3 m3 ' ’
42,16 0 0 0 0 L m !
42,5 0,34 834 142 142
43 0,84 2600 859 1.000 (i
AR14-2 43,5 1,34 5394 1.999 2.999 g
COTA:42.011 N, W H\\m e 44 1,84 8536 3.483 6.481 STl
M B R e 44,5 2,34 15823 6.090 12.571 = 2
a4 T Coronamiento Muro - 45 2,84 19628 8.863] 21434 ! e et s
AR14—1 — Cota_46.00 — 45,25 3,09 21625 5157 26.590 | MATERIALS
COTA:45.187 T~ 26590 |
5716000 m.N VOLUMEN
— DISPONIBLE | 26.449 - ) . .
' (m?)
Peso Unitario | Peso Unitario Cohesion Angulo
30.000 Seco ’ Saturado kPa De
. y = 1.656,664026x2379726 & kN/m3 | kN/m3 Friccién
i R?= 0,997527 MATERIAL 1 17.44 ' 20.62 5 31.9
= MATERIAL 2 18.48 20.88 0 24.8
T #0n0a MATERIAL 3 18.48 20.88 0 248
& 15.