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1. INTRODUCCION

Para realizar algunos estudios de proyecciones, IptAtL~da.-G.Nogu~

ra y Asociados Ltda. contrataron a Geoexploraciones Ltda. para rea
lizar un estudio geofísico en los terrénos del anteproyecto Embalse
Algarrobal, ubicado unos 17 km al interior de Vicuña, en el valle
del río Elqui, en la IV Región (Figura 1).

El objetivo del estudio fue explorar el subsuelo del valle y en esp~

cial localizar en forma y profundidad la roca basal -en torno el eje
de la presa proyectada.

Para cumplir con este objetivo se propusieron y realizaron 6 perfi
les de refracción sísmica, que cubren la sección del valle a explorar.

El presente informe contiene la descripción de los trabajos de terre
no y la interpretación y análisis de los resultados que se obtuvie
ron.

Los trabajos de terreno se llevaron a efecto entre los días 24 y 29
de abril de 1985, realizándose 3002 m de refracción sísmica distri
buidos en 6 perfiles.
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2. METODO DE REFRACCION SISMICA

En la investigación del subsuelo de sitios en que se proyecta la con~

trucción de obras civiles tales como túneles, represas o centrales n~

c1eares se hace cada vez más frecuente el uso de los métodos geofísi
cos para complementar y programar los estudios mediante sondajes mee!
nicos.

El método geofísico aplicado con mayor frecuencia es el de refracción
sísmica. Este método permite diferenciar los estratos del subsuelo
de acuerdo a las velocidades de propagación de ondas elásticas de eom
presión dentro de ellos. Asimismo, permite calcular la profundidad
a las diversas interfaces y el posible buzamiento de los horizontes
refractores.

La técnica consiste en generar ondas elásticas mediante explosiones
en la superficie y medir el tiempo que se demora la energía en propa
garse desde la fuente u origen a cada uno de una serie de detectores
o geófonos ubicados a 10 largo de una línea. Conocido el arreglo ge~

métrico fuente-detectores y el tiempo de viaje de las ondas compre-
s iona1es, es posi b1 e 1a construcción de los Diagramas "Camino-Tiempo",
que constituyen la base de la interpretación posterior.

La teoría del método de refracción sísmica postula el cumplimiento
de las siguientes hipótesis:

- El subsuelo está dividido en capas planas de cualquier inc1inaci6n.
- La velocidad de propagación de ondas elásticas es constante dentro

de cada capa.
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Las velocidades de capas sucesivamente más profundas son sucesiva
mente mayores.

- Las capas son de un espesor sufici~nte para poder apreciar la on
da refractada en ellas.

Los resultados de un estudio de refracci6n sísmica serán tanto más
confiables, cuanto mejor se cumplan las hip6tesispostu1adas. En g~

nera1, la precisión del método varía entre un 80% y un 90%.

La teoría del método y los diversos procedimientos de interpretaci6n

se encuentran suficientemente difundidos en las publicaciones especia
1izadas por 10 que no se entra en el detalle de esta materia.

A partir de las curvas "Camino-Tiempo" se elige el modelo que mejor
se ajusta al conjunto de datos de terreno y se afina la interpretación,
considerando las condiciones topográficas y geológicas de superficie.

Se obtiene así una interpretación en forma de corte o perfil a 10 1a~

go de la linea investigada, en la que se muestran las capas del sub
suelo y sus espesores. Además, se sugiere una correlación probable con
estratos geológicos.

Sin embargo, es importante señalar que el método de refracción sísmi
ca en si mismo sólo diferencia capas de acuerdo a las velocidades de
propagación de ondas elásticas en ellas. La correlación geológica
se establece posteriormente, en lo posible, con información adicional
tal como sondajes y reconocimiento geológico superficial.

Las informaciones de profundidad que da el método deben entenderse como
distancias a las interfases determinadas y no son por lo tanto necesa
riamente verticales. Asimismo los manteos son aparentes, determinados
sobre un plano que contiene la línea de perfil.
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3. TRABAJOS DE TERRENO

Los trabajos de terreno comenzaron el día 24 de abril con el tras

lado de personal y equipos a la zona del estudio:

En los días sucesivos y hasta el 29 de abril se realizaron las si

guientes actividades con las características que se señalan:

TOPOGRAFIA

Los perfiles fueron ubicados de común acuerdo entre los ingenieros

de IPLA LTDA. - G. NOGUERA Y ASOC. LTDA. y el geofísico de GEOEX

PLORACIONES LTDA., atendiendo aspectos como su mejor ubicación y

dirección para detectar la roca y accesibilidad dentro del área.

Finalmente los perfiles ejecutados son aquellos cuya ubicación en

planta se muestra en la figura 2 a escala 1:2500. Todos ellos se
ubicaron en sentido longitudinal al eje del valle con el objeto de

lograr una mejor resolución y evitar problemas de interpretación

derivados de velocidades aparentes que se suelen registrar en per~

files transversales al valle.

Se realizó un levantamiento taquimétrico de todos los perfiles, de

terminándose coordenadas y cotas de los geófonos, pozos de disparo
y marcas permanentes de terreno.
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El levantamiento taquimétrico se realiz6 con un teodoloto Wild THEO
020 con lectura angular al minuto centesimal y medidas de distancia
sobre mira.

SISMICA

Para la ejecuci6n de los perfiles sísmicos se us6 el método de refrac
ci6n sismica del cual se di6 una breve síntesis en el capitulo 2 de
este informe.

Se emple6 un equipo de refracci6n sísmica portátil, de 12 canales,
registro fotográfico continuo y resoluci6n temporal de + -2 milese
gundos.

La energía sísmica se produjo con disparos de 5 a 15 cartuchos de
amón gelatina 60%, iniciados por fulminantes eléctricos instantáneos
que se detonan desde la unidad de registro, generando una señal de
tiempo origen.

Como los terrenos del piso del valle se encuentran saturados y con
aguas aposada o aflorando profusamente, se obtuvo un acoplamiento
energético muy bueno, el cual permitió el registro de buenos sismo
gramas.
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Se usaron geófonos de sensibilidad vertical y frecuencia propia de

14 c.p.s.

La Tabla 1 siguiente resume las características principales de los
perfiles ejecutados: (ver también figura 2)

TABLA 1

PERFIL LONGITUD INTERVALO DISPAROS OBSERVACIONES
GEOFONOS

(m) (m)

PS-1 678 29 6 Berma S del camino asfaltado
Vicuña - Rivadavia

PS-2 564 25 6 Centro del valle
PS-3 678 29 6 Orilla N cauce actual río

El qui
PS-4 359 29 3 Orilla N cauce actual río

El qui, Sector W.
PS-5 359 29 3 Orilla S cauce actua1 río

El qui, sector E
PS-6 364 30 3 Terraza SE valle río E1qui

TOTALES 3002



XI.A.3.S.?

4. RESULTADOS

La figura 2 muestra la ubicación de los perfiles sísmicos en una
planta a escala 1:2.500. En ella se han incluido los puntos o ma~

cas que permitirán el replanteo posterior de los perfiles.

Se muestra además en este plano un trazado de isóbatas del basamen

to rocoso, obtenido a partir del resultado de los perfiles indi
viduales.

Las figuras 3 y 4 muestran las secciones interpretadas a 10 largo de
los perfiles sísmicos, incluyendo topografía de superficie.

Finalmente la figura 5 muestra una sección resDmen segGn el posible
eje del tranque, donde se han graficado los resultados de los 5 per
files ubicados en sus inmediaciones.

Antes de entrar en el detalle de los resultados es conveniente seña
lar que el método de refracción sísmica en si solo diferencia los e~

tratos del subsuelo de acuerdo a sus velocidades sísmicas compresio
nales y según planos que contienen trayectorias de tiempo mínimo.
Estos planos no son necesariamente verticales. La interpretación
1ita-estratigráfica que se da es solo tentativa, ya que, por ejemplo,
un estrato de 2500 a 3000 m/seg puede corresponder a depósitos compa~

tos o bien a roca basal muy fracturada o alterada.
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ESTRATIGRAFIA SISMICA GENERAL

De acuerdo a las velocidades compresionales registradas, se pueden
determinar los siguientes estratos sísmicos:

Estrato superficial con velocidades compresionales variables
entre 500 y 1200 m/seg, con espesores típicos entre 5 y 10 m,
correspondiente a la capa intemperizada o "weathering", consti
tuido en general por gravas sueltas o localmente arenas gruesas
(PS-6) .

Estrato de velocidad intermedia, con valores típicos entre 2100
y 2600 m/seg, correspondiente principalmente a depósitos fluvi~

les compactos. Este estrato llega hasta la roca basal y es posi
ble que localmente incluya en su base una porción de esta roca
alterada o fracturada (antigua superficie de erosión).

El espesor de este estrato es variable entre unos 20 y unos 100
m.

- Estrato basal de alta velocidad compresional, con valores entre
4500 y 5000 m/seg, correspondiente a la roca basal del sector.
A juzgar por estos altos valores de velocidad compresional, la

roca es de buenas características geotécnicas.

PERFIL SISMICO PS-1 (Figura 2 y 3)

Este perfil tiene una longitud de 678 my se ubica al costado S del
camino nuevo asfaltado entre VicuAa y Rivadavia.
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La sección interpretada muestra los tres estratos ya descritos.
Se puede observar que por su proximidad a la roca del estribo N, el
perfil muestra roca muy cerca bajo las estacas 4 a 6, donde se de
tecta una distancia de 27 m entre el perfil y el basamento.

Hacia el Wy E la roca profundiza, en la medida que el valle se abre,

alcanzando unos 60 m en el extremo E y 100 m en el extremo W.

La velocidad compresiona1 de la roca es uniformemente 5000 m/seg, de
mostrando buenas características geotécnicas.

PERFIL SISMICO PS-2 (Figuras 2 y 3)

El perfil PS-2 tiene una longitud de 564 my se ubica aproximadamente
en el eje del valle, es de dirección longitudinal del valle, y conve~

ge en el E con el perfil PS-3.

La sección interpretada muestra nuevamente una especie de dorsal o
lomo en la roca basal, que corresponde a la prolongación en profundi
dad de la puntilla visible en el estribo N de la angostura.

La roca bajo las estaciones 7
65 a 70 m bajo la superficie.
my bajo el extremo Wa 120 m.

La velocidad compresional de la roca sigue en 5000 m/seg como valor
típico, en tanto que los depósitos de valle con 2600 m/seg muestran
una compacidad levemente mayor que en el perfil PS-l.
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PERFIL SISMICO PS-3 (Figuras 2 y 3)

Esta línea de 678 m de longitud se ubica a 10 largo de la ribera N

del río E1qui en su cauce actual, ubicación que la sitúa al centro
sur del valle.

La sección interpretada muestra que la roca bajo las estacas 8 a 9
se encuentra a unos 75 m de profundidad, en la zona del dorsal dete~

tado también por los perfiles PS-l y PS-2. La profundidad máxima de
la roca a lo largo de este perfil se ubica bajo la estaca 17, con unos
105 m. La velocidad de la roca sigue en 5000 m/seg~ La velocidad de
los rellenos varía entre 2450 y 2500 m/seg.

PERFIL SISMICO PS-4 (Figuras 2 y 4)

El perfil PS-4 de 359 m de longitud se ubica al lado N del río Elqui,
y al Wdel eje proyectado.

La sección interpretada muestra la roca a una profundidad relativame~

te uniforme entre 90 y 97 m desde la superficie. Su velocidad compr~

siona1 es de 4500 m/seg, que aun cuando es menor que la medida en los
perfiles PS-l a 3, denota buenas características geomecánicas.

Los depósitos fluviales tienen una velocidad de 2600 m/seg, que los

caracteriza de gran compacidad.

PERFIL SISMICO PS-S (Figuras 2 y 4)

De longitud igual al perfil PS-4, 359 m, el perfil PS-5 se ubica en
la orilla S del río E1qui y al E del eje del muro proyectado.
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Este perfil, a diferencia de los anteriores, se sitúa sobre suelos
naturales del piso del valle, ya que este sector no ha sido removi
do durante los trabajos de encausamiento del río E1qui.

La roca basal se detectó a profundidades variables entre 84 m (est~

cas 11 a 12) y 98 m (estaca 7), con una velocidad compresiona1 de
4500 m/seg.

Los depósitos de valle presentan una velocidad compresiona1 de 2600
m/seg, semejante que en los demás perfiles realizados sobre el fondo
del valle.

PERFIL SISMICO PS-6 (Figuras 2 y 4)

Este perfil de 364 m de longitud se ubica sobre una terraza fluvial
antigua, cuyos niveles superiores están constituidos por arenas gru~

sas.

La sección interpretada muestra algunas variaciones con respecto a
los otros perfiles. El estrato superficial de arenas tiene una ve1~

cidad compresiona1 de 500 m/seg, y un espesor en el extremo Wde unos
12 m.

Hacia el E existe una cuña de materiales cuya velocidad compresiona1
es de 1100 m/seg y que deben estar asociados a aportes de una quebr~

da lateral que pasa por el extremo E del perfil. Este material se
puede ver y muestrear en dos piques' de unos 20 m de profundidad que
existen cerca del tramo oriental del perfil .(Ver Figura 2)

El estrato intermedio análogo al de los demás perfiles, tiene una ve
locidad compresional de 2100 mjseg. Esta velocidad resulta inferior
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también que en los demás perfiles, probablemente debido a que este
material contiene una mayor proporción de escombros de falda (colu
vio) y no se encuentra totalmente saturado, como las gravas del le
cho fluvial.

La roca basal, de 5000 m/seg, se encuentra a profundidades variables
entre 69 my 85 m.

PLANO ISOBATICO y SECCION DEL VALLE

La planta de la figura 2 muestra además de los perfiles un plano iso
bático de la roca basal, interpolado a partir de los resultados de
los perfiles ejecutados.

Este plano muestra la proyección en profundidad del afloramiento de
roca que se observa en la ladera N de la angostura.

Se puede ver que se forma un dorsal de roca en dirección al S y lue
go al SW. El cauce original del río sobre la antigua circa del va
lle se ubica hacia el S, aproximadamente bajo la posición que ocupa
actualmente el río Elqui en su lecho encausado artificialmente.

La figura 5, finalmente, muestra una sección del valle a lo largo
del eje proyectado del tranque, entre ambos alforamientos de la an
gostura. Para su dibujo se consideraron los valores de profundidad
dados por los perfiles y su interpolación, vertida en el plano iso
bático de la figura 2.
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el objeto de explorar el subsuelo del valle del río Elqui en el
sitio donde se proyecta la construcción del embalse Algarrobal, unos
18 km al E de Vicuña (Figura 1), se realizó una campaña de explora
ción geofísica.

Durante dicha campaña se real izaron 6 perfiles de refracción sísmica,
con un total de 3002 m, cuyo objetivo principal fue ubicar la posición
de la roca basal a fin de poder construir una sección del valle (Figu
ras 2 y 5).

Los resultados de este estudio permiten sacar las siguientes conclu
siones:

l. Se ha detectado roca basal en todos los perfiles, a profundidades
variables entre 20 y 115 m. En el eje de la presa proyectada, la
máxima profundidad de la roca es de unos 96 m, determinados por
el perfil sísmico PS-3 (Figura 3).

2. El plano isobático de la roca, determinado a partir de los perf.!.
les sísmicos y su interpolación, reveló la existencia de un dorsal
de roca que saliendo del afloramiento del estribo derecho o N, se
proyecta hacia el S y luego al SW. El canal o cauce mas profundo
del piso del valle se ubica hacia el sector S. (Figuras 2 y 5)

3. Las velocidades compresionales determinadas para la roca variaron
entre 4500 y 5000 m/seg, 10 cual revela que se trata de roca de
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buenas propiedades geomecánicas, con un módulo de Young dinámico
"tn sf tu" de unos 305000 a 510000 Kpn/cm2.

4. Para los rellenos del valle se determinó una estratigrafía basta~

te homogénea, con velocidades típicas de 2450 a 2600 m/seg. Este
rango de velocidad compresional revela que se trata de depósitos
fluviales compactos, con una posible matriz limo-arcillosa y satu
radas.

El estrato superficial de baja velocidad no pasa de los 10 metros
de espesor.

5. El perfil PS-6 realizado sobre la terraza fluvial Sur del valle,
reveló además la existencia de una cuña de escombros de falda de
1100 m/seg, probablemente originada por aportes coluviales de las
laderas y quebradas laterales.

El estrato superficial en el caso de este perfil está constitui
do por arenas gruesas.

//
(Ge rdo Behn Rossl e
I

EOEXPLORACIONES LTDA.
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1. ANTECEDENTES PREVIOS

El reconocimiento geológico y la evaluación geotécnica que se entrega en el
presente documento, se refieren exclusivamente a los terrenos comprometidos
por las obras de apoyo de la presa Algarrobal, sobre la angostura del mismo
nombre. El eje estudiado, con una orientación cercanamente N-S, se dispone
ligeramente sesgado respecto del eje del río Elqui en el lugar (formando un
ángulo cercano a los 40°). Esta caprichosa disposición obedece exclusiva
mente a la necesidad de aprovechar la existencia de dos espolones graníticos
ubicados en cada margen del valle, como elementos de apoyo o fundación late
ral para la presa proyectada. El ancho de la presa en el piso del valle es
480 my largo en su coronamiento de 685 m, hacia la cota 890; ella da una
altura de proyecto cercana a los 105 m.

Se incluyen además, los resultados del reconocimiento de la zona inundada o
vaso del embalse.

2. CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS

El sitio seleccionado para desarrollar el Eje Propuesto de la Presa Algarro
bal, aprovecha la existencia en ambos costados del valle del río Elqui, de
dos incipientes espolones o salientes racosas; los espolones en referencia,
constituídos por rocas graníticas: granito, granodioritas, pórfidos diorí
ticos, interrumpen sólo insensiblemente la continuidad o regularidad del pe~

fil ribereño, en virtud de la mayor resistencia que han ofrecido a los pro
cesos erosivos de tipo fluvial. Atendiendo a esta peculiar morfología, el
sitio no constituye rigurosamente una típica "angostura", favorable al desa
rrollo de un eje perfectamente perpendicular al eje principal del río Elqul,
en el lugar. Desde el punto de vista morfológico, como elemento de apoyo
para el emplazamiento de una presa de tierra, es el margen sur o izquierdo
el que presenta las mayores bondades en este sector, el intrusivo, respecto
de la roca volcánica circundante, ha condicionado el desarrollo de una espe
cie de'puntilla granítica, de fuerte pendiente desde el piso del valle hasta
los 65 o 75 m (cotas 785 a 860 aproximadamente); el fuerte empinamiento que
acusan las laderas del apoyo, compromete la totalidad del sector en torno del
Eje Propuesto, excluyendo una pequeña incisión en el flanco de aguas abajo,
ligada a la presencia allí de un remanente de terraza fluvial (ver plano N°1).
Entre la cota 860 y el eje del coronamiento, cota 885 aproximadamente, se re
gistra un evidente quiebre en el empinamiento de la ladera; éste, tiende a
hacerse más suave, hasta rematar hacia la cota 920 en una pequeña y estrecha
estructura amesetada alargada, con rumbo aproximado N 47°-500W. El apoyo No!
te o derecho, en cambio, presenta una conformación morfológica muy regular
desde el actual piso del valle del río Elqui hasta el punto de coronamiento.
Una pequeña lI ent radall en torno del margen aguas abajo del eje, con desarrollo
de escombreras de ladera de cerro (ver plano N°6), interrumpe la monotonía mo~

fológica del apoyo, condicionando una especie de cono o abanico de deyección
de pobre desarrollo.
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Considerando que el valle del río Elqui, en torno de la zona elegida para es
tablecer el Eje Propuesto, presenta una conformación marcadamente asimétrica,
atribuible a los efectos de degradación de la Quebrada San Enrique, a la for
mación de terrazas fluviales y a la naturaleza y ubicación de los intrusivos
graníticos, resulto imposible esbozar un eje perfectamente perpendicular al
eje del valle. La posibilidad de optimizar al máximo los cuerpos intrusivos
graníticos, como elementos de apoyo para la presa, obligó a considerar un
IIEje Sesqado", según la disposición planteada en el plano N°6.

En la disímil morfología que presentan los dos "espolones" graníticos que cons
tituyen los sitios de apoyo para el Eje Propuesto, la presencia de la Quebrada
San Enrique, parece haber actuado decisivamente en cuanto a controlar el mode
lado actual. Los aportes aluvionales modernos o históricos de dicha quebrada,
provocaron una permanente divagación del cauce del río Elqui hacia su margen
derecho o norte; esta situación habría acentuado, a su vez, los procesos de
erosión fluvial en dicho flanco, actuando vigorosamente sobre las rocas graní
ticas allí intruidas, modificando su primitivo perfil.

En el apoyo sur o izquierdo en cambio, las acciones fluviales erosivas resulta
ron minimizadas por el efecto II protector ll ejercido por los niveles fluviales
aterrazados que se ubican inmediatamente aguas arriba del apoyo; por lo demás,
las aguas del río Elqui permanentemente adosadas al margen derecho no tuvieron
oportunidad de actuar erosiva o degradantemente sobre el lIespolónll izquierdo o
sur, modificando su morfología primitiva.

Atendida esta consideración, es dable esperar que el perfil rocoso del valle
del río Elqui, en torno del Eje Propuesto, acuse su máximo profundizamiento
en las inmediaciones del apoyo derecho.

3. MARCO GEOLOGICO ZONA DEL MURO

En la zona objeto del estudio, las rocas y materiales sedimentarios inconso
lidados que resultan geológicamente relevantes, en relación con el Proyecto,
admiten ser enmarcadas y caracterizadas en las siguientes unidades:

- Flanco izquierdo del valle del río Elqui: Formación Matahuaico. (Pm)

- Flanco derecho del valle del río Elqui: Formación Las Breas. (Trlb)

Ambas se observan intruidas por cuerpos graníticos (Tg).
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3.1 UNIDADES DE ROCAS

3.1.1 Formación Matahuaico (Pm)

De acuerdo con la definición original de DEDIOS P. (1978). se trata de ...
"1avas riol íticas en parte con textura fluidal. Rocas piroclásticas (brechas)
de composición ácida y niveles sedimentarios: conglomerados, areniscas y lu
ti tas ". -

DEDIOS, P. (1978) le asignó una potencia de 520 m, mientras que LETELIER, M.
(1977), 840 m. Originalmente fue considerada como Permico-Triásico Inferior
(?) por DEDIOS P,. (1978). La edad mínima sería posiblemente Carbonífera In
ferior, ya que ella está intruida por rocas graníticas cuya edad radiométrT
ca es de 335+35 millones de años.

En la zona de interés para los fines del presente estudio, las rocas de esta
Unidad se ubican mayoritariamente hacia la cota 920 m, esto es 30 m por so
bre la cota de coronamiento de la Alternativa de Presa Propuesta para la An
gostura Algarrobal; el intrusivo granítico ha generado una leve flexura en
las rocas de la Formación Matahuaico, acompañada de una aureola de contacto.
Esta, se patentiza claramente en el terreno, por el notable contraste de to
nalidades existentes entre el cuerpo intrusivo (color c~aro) y la Formación
Matahuaico (colores oscuros, negruzcos).

En torno de la zona de contacto, la secuencia de la Formación Matahuaico se
presenta subhorizontal.

Sólo en sectores, la tectonización propia de la relación de contacto ha condi
cionado cierta brechización o microfracturamiento de las rocas comprometidas;
este fenómeno, se traduce en la formación de pequeños conos de deyección, con~

tituídos por fragmentos menudos de rocas de distinta composición, forma y ta
maño. Se desplazan ladera abajo, a lo largo de incipientes ejes o quebradillas
de pobre desarrollo.

Inmediatamente sobre la cota de coronamiento, las rocas de la Formación Mata
huaico (Pm), están constituídas mayoritariamente por bancos de brechas pardo
amarillentas, formada por clastos subangulares de hasta 3,0 a 3,5 cm,de and~

sita porfídica, junto a fragmentos menores de cuarzo, feldespato alterado y
ferromagnesianos.

La litología presente en la Formación, sugiere un origen ligado a un ambien
te continental, cacracterizado por un volcanismo intermitente, efusivo y de
naturaleza marcadamente explosiva; el magmatismo habría correspondido princl
palmente al tipo riolítico, con numerosos episodios sedimentarios subacuáti
cos, a nivel local.
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3.1.2 Formación Las Breas (Tr1b)

Originalmente fue definida como una serie de II sediment i t as terrígenas conti
nenta1es: conglomerados, areniscas y 1utitas con flora fósi1 11

• En los con
glomerados abundan los c1astos de pórfidos rio1íticos y granitiodes. Las
1utitas están en parte afectadas por metamorfismo de contacto con desarrollo
de cristales de andu1ucita •.• 11.

DEDIOS P., (1978) les asigna un espesor de 250 m, mientras que LETELIER M.,
(1977), alrededor de 390 m. Originalmente fue considerada de edad Triásico
Medio a Superior (1).

La secuencia en referencia,en el sitio objeto del estudio, está formada por
afloramientos que constituyen una franja cercanamente longitudinal en torno
del apoyo derecho del Eje Propuesto. Está integrada mayoritariamente por
una secuenci a muy bien estrati fi cada, perfectamente horizontal de 1avas an
desíticas y basálticas junto a brechas. Las andesitas son porfídicas, de ca
lar gris oscuro negruzco, con abundantes fenocristales de p1agioclasa de has
ta 2 mm y masa fundamental afanítica; los basaltos se observan con textura
afanítica y colores oscuros. Las brechas son de color gris claro, gruesas,
con c1astos porfídicos, andesíticos y tobáceos de color rojo pálido y gris
verdoso de hasta 10 a 20 cm de diámetro, con aspecto fresco y subangula
res.

La serie volcano-clástico descrita, sólo localmente presenta leves disloca
ciones o insensibles pliegues en torno de la zona de contacto con los cuer
pos intrusivos.

Sobre la cota de coronamiento de la presa, las rocas predominantes de la Fo~

mación Las Breas, corresponden mayoritariamente a bancos subhorizontales, muy
regulares en potencia, de andesitas y andesitas brechosas negruzcas; en fun
ción de su resistencia a la acción de los agentes intemperizantes, integran
bancos con morfología afare110nada, a partir de cuyos bordes se desprenden
fragmentos de gran tamaño (hasta 5 a 6 m de diámetro). Los bloques en cues
tión se movilizan ladera abajo por acción gravitaciona1, experimentando leves
reducciones de tamaño, lo que no les impide acceder finalmente al pie de la
1adera.

Sólo en un pequeño sector hacia la cota· 895 inmediatamente aguas abajo del
apoyo derecho del Eje Propuesto, las relaciones de contacto. han dado oriqen
a una incipiente aureola de alteración hidrotermal (ver páqina XI.A.3.5.30).
Está caracterizada por la presencia de zonas silicificadas de colores amari
llentos o rojizos, asociadas a 1imonitas y jematitas, con leve mineralización
metálica. Los efectos de contacto borran la textura de las rocas intrusivas
afectadas (ver plano N°6).
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En las vecindades de las zonas de contacto los cuerpos intrusivos tienden a
mostrar ocasionales xenolitos o inclusiones que corresponden a restos de los
materiales de las rocas cobertizas de la Formación Las Breas (Trlb) embebi
das por la intrusión.

La Formación Las Breas (Trlb), representaría ambientes de depositación franca
mente continental, con predominio de episodios lacustres y fases eruptivas.-

3.1.3 Cuerpos Intrusivos (Tg)

Las rocas que "conforman las dos "se l ientes" o "espolones" de los apoyos para la
alternativa de Eje Propuesta, para la Angostura Algarrobal, están constituidas
principalmente por materiales de naturaleza granitica. Incluyen una amplia va
ri edad petrográfi ca, en funci ón de di' ferenci aci ones magmáti cas propi as de 1os
mecanismos generadores: granitos, granodioritas, tonalitas, monzonitas, y pór
fidos tonalíticos. Las tonalidades predominantes, corresponden al gris rosa
do a gris claro. A la escala de detalle del presente estudio, no es posible
establecer con certeza, cuales son las variedades con comunes; podría si seña
larse, que en apariencia los tipos correspondientes a los pórfidos tonallticos,
alcanzarían máxima distribución zonal. En términos generales, las rocas grani
toi des corresponden a verdaderos "stocks 11 de modesta extensi ón (1,0 a 1,5 km2T.
Las rocas graníticas presentan invariablemente fenocristales de plagioclasa y
biotita, junta a una masa fundamental microgranítica felsítica, asociada ami
nerales del tipo hornblenda y magnetita, rutilo y apatita. Las texturas predQ
minantes corresponden al tipo fanerítico o granular, probablemente hipidiomor
fa granular, donde destacan cristales de cuarzo mayores que 1,5 mm, junto a pl~
gioclasa en cristales tabulares subhedrales con tamaños medio de 2,5 mm.

Los cuerpos intrusivos precedentemente descritos, fueron asignados por DEDIOS
P. (1978) al Triásico (?), en lo que compete específicamente a aquel que con
forma el apoyo derecho o norte. En dicho trabajo el cuerpo intrusivo del apQ
yo izquierdo, en cambio, no fue representado cartográficamente. La totalidad
de los restantes cuerpos intrusivos circundantes, petrográficamente afines a
aquel del apoyo derecho, son ivariablemente asignados al Terciario, DEDIOS P.
(1978). (Particularmente aquellos ubicados en torno de la Quebrada Juan, al
NO de Rivadavia). El mismo DEDIOS P. (1967), asigna una edad Terciario, 56..:!:.
15 millones de años, a cuerpos intrusivos que conforman ambas laderas del v~

lle del río Elqui, frente a la localidad de Diaguitas, aguas abajo de la An
gostura Algarrobal.
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3.1.4 Zonas de Alteración Hidrotermal

Las relaciones de contacto entre el cuerpo intrusivo granítico (Tg) y las ro
cas volcano-clásticas de la Formación Las Breas (Trlb) condicionaron la gene
ración de una pequeña zona de alteración hidrotermal, en torno del sector in
mediatamente aguas abajo del Eje Propuesto, en el Apoyo derecho de la Angos~
tura Algarrobal; la zona en referencia, individualizada en el plano N°6, cu
bre una pequeña superficie, hacia la cota 895 m. En el lugar, las rocas vol
cánicas preexistentes, por efectos de la intrusión granftica portadoras de 
soluciones mineralizadoras, y del tectonismo propio de estas acciones, junto
con adquirir cierto dislocamiento y fracturamiento, se tornan rojizas a roji
zo-amarillento~ debido a un pronunciado recubrimiento limonítico. Esta situa
ción oblitera (silicificación y limonitización) en parte la textura original
de las rocas. Como resultado de esta situación el fracturamiento que afecta
a las rocas del lugar ha condicionado la formación de una escombrera de lade
ra de falda, con mayor desarrollo respecto de los sectores circundantes. -

MOSCOSO et al (1982), asignan una edad paleógena a una serie de plutones pri~

cipalmente granodioríticos y graníticos, junto a cuerpos de menor desarrollo
de tipo tonalítico, monzodioríticos y dioríticos que en conjunto constituyen
la gran "Franja Oriental Intrus tva", .

Independiente de las pequeñas variaciones composicionales que acusan los cue~

pos intrusivos de la zona objeto del estudio, ellos presentan una gran homo
geneidad en términos de buena calidad química; su carácter físico en cambio
aparece controlado por la presencia de fracutras y diaclasas generalmente muy
regulares y repetidas. En hondura y hacia cerro adentro parecen atenuarse
en particular en el apoyo derecho, de acuerdo a lo que es posible visualizar
en los numerosos cortes del camino antiguo y ferrocarril allí existente.

3.2 DEPOSITOS INCONSOLIDADOS

Genera 1i dades

La totalidad de los materiales sedimentarios englobados en esta categoría, co
rresponden a productos derivados de la erosión, transporte y depositación li
gadas principalmente a acciones del Cuaternario Reciente u Holoceno. Sus ex
presiones más "antiguas ll corresponden a remanentes de terrazas fluviales al
tas, probablmente pleistocénicas (Qfg). Mientras tanto, los materiales más mo
dernos incluyen flujos aluvionales, depósitos fluviales francos junto a depo
sitaciones fragmentarias: conos de deyección activos y escombreras de ladera
de cerro, entre otros.
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La datación relativa de los mismos, se ve obstaculizada por estar concentra
dos en áreas deprimidas o de fuerte empinamiento donde pese a la potencia y
variedad de los mismos, no se manifiestan a tnav~s de relieves marcadamente
contrastados. Por otro lado, el ritmo continuo y rápido de depositación de
los materiales comprometidos, no ha permitido que la meteorización introduje
re diferencias esenciales en los mismos, para ser utilizado como factor co-
rre1ativo.

La mayoría de los materiales Cuaternarios identificados en torno de la zona
objeto del estudio, poseen una granu10metrfa gruesa, con abundantes bloques
y bo10nes; por consiguiente, tienden a presentarse sueltos, de permeabilidad
alta a media, favorables al desarrollo de fenómenos de remoción en masa. Sue
len ocupar, principalmente terrenos con a1gQn empinamiento, situación que los
hace poco estables con motivo de lluvias de excepcional intensidad y duración
de algunos días.

Conforme con este marco geológico establecido precedentemente, las siguientes
unidades de sedimentos o suelos Cuaternarios pueden ser identificadas, enmar
cadas y calificadas.

3.2.1 Depósitos Fluviales Granulares (Qfg)

En esta Unidad se agrupan todos aquellos materiales sedimentarios, que con
forman estructuras morfológicas correspondientes a "terr-azas al tas" en torno
de la zona objeto del estudio. Alcanzan su máximo desarrollo en el flanco
norte del valle del río E1qui, inmediatamente aguas arriba del eje de la pr~

sao Morfo1ógicamente integran una planicie horizontal, que remata entre 7 y
la m sobre el actual piso del valle, generando una extensa superficie apta
para el desarrollo de la agricultura (Fundo Edina).

Consisten de gravas arenosas, masivas a levemente estratiformes; los c1astos
integrantes se observan muy bien redondeados, acusando una amplia gama petro
gráfica, con predominio de especies volcánicas (andesitas, basaltos) y granT
ticas (granodiorita); la gran mayoría se presentan frescos, resistentes, inal
terados, englobados en una escasa matriz francamente arenosa; sólo puntua1me~

te suelen incorporar 1enticu1aridades finas limo-arcillosas. El grado de ce
mentación del conjunto es bastante elevado, otorgándole buena compacidad; por
10 mismo poseen permeabilidades medias a bajas. Los bordes de las terrazas
presentan caras lisas, prácticamente verticales, estables, aún desprovistas
de cobertura vegetacional.
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Estos niveles aterrazados de franco origen fluvial, bien conservadas, apare
cen claramente asociadas a acciones antecesoras del río Elqui, geológicamen
te recientes y no muy diferentes en cuanto a su emplazamiento respecto de 
aquellos materiales que rellenan el piso del actual valle. Su actual presen
cia obedece a acciones "protecttvas", en función de las divagaciones experi
mentadas por el lecho del río Elqui, en determinados momentos de su desarno
11 o.

Materiales afines la los descritos precedentemente se ubican también en el
flanco norte del valle del río Elqui, aguas abajo de la presa, enmantadas
por una densa cobertura de Depósitos Fluviales Arenosos (Qfa).

3.2.2 Depósitos Aluvionales (Qa)

700 m aguas arriba del Eje Propuesto, en el apoyo izquierdo de la Angostura
Algarrobal, descarga al río Elqui la Quebrada San Enrique. Con una hoya c~

ya superficie se aproxima a los 5,0 km2 sus cabeceras se ubican hacia la
cota 2.100 m. Su hoya compromete mayoritariamente, rocas volcano clásticas
de la Formación Matahuaico (Pm). La cabecera, en su eje, acusa un aparen
te intenso tectonismo, conexo a fallamiento y deformaciones; esta situación
le otorga al sector una típica tonalidad comunes a zonas donde los procesos
de dislocación e intemperización, propios de vigorosas acciones, físicas y
químicas que contribuyen al deterioro de las rocas preexistentes. La gran
disponibilidad de material sup~rficial suelto en la cabecera de la hoya, en
virtud del mecanismo descrito, unido a la fuerte pendiente de su eje hidrá~

lico y a condiciones climáticas rigurosas (precipitaciones intensas), favor~

cieron potentes remociones. Los materiales mobilizados a lo largo del estre
cho eje de la quebrada en su porción media y superior condicionaron la forma
ción de un importante cono aluvional en la zona de descarga con el río Elqui,
en su costado izquierdo. Los numerosos aluviones producidos, conformaron
un amplio cono con un ancho cercano a los 0,6 km, en su zona terminal o dis
tal. Los sucesivos derrames provocaron la parcial erosión de la terraza flu
vial preexistentes.

La naturaleza litológica del aluvión, admite ser reconocida a lo largo de sus
potentes bordes abarrancados frente a la confluencia de los ríos Turbio y Cla
ro, para conformar el río Elqui. Allí, los efectos erosivos del río exponen
el total de secuencia sedimentaria del aluvión de la Quebrada San Enrique.
Los espesores observables fluctúan entre 15 y 18 m. Están constituidos mayorl
tariamente por una mezcla ca6tica de fragmentos rocosos extraordinariamente
heterogéneos en composición, con diámetros medio de 0,10 ~ 0,25 m, de aspecto
fresco, subangulares, englobados en una abundante matriz eminentemente areno
sa; ésta, suele contener proporciones variablesdepumicita, primariamente li
gadas a la terraza fluvial subyacente. El conjunto acusa moderada compacidad
y ocasionales estructuras sedimentarias (estratificación entrecruzada, lenti
cularidades, microplegamientos). El grado de compacidad descrito, se compati
biliza con la estabilidad del aluvión en los bordes abarrancados del río Elqui;
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éstos, se observan perfectamente verticales con alturas cercanas a los 20 m;
adicionalmente, importará señalar que la totalidad de las calicatas excava
das con motivo de la exploración efectuada en 1949, se observan estables sin
entibación alguna.

Recientes descargas de la quebrada San Enrique,relacionadas con precipita
ciones de gran intensidad, han producido tres profundas incisiones superfi
ciales en torno de la sección distal o terminal del cono aluvional; dos de
ellas constituyen los extremos del cono, mientras que el restante (en su por
ción central) coincide con la trayectoria dominante del eje hidráulico de la
quebrada.

La cobertura vegetacional del cono aluvional, es del tipo arbustivo destacan
do del desarrollo de espinos, implantados sobre una delgada capa de suelo.

3.2.3 Depósitos Fluviales Recientes (Qfr)

Se engloban en esta categoría, todos aquellos materiales de origen fluvial
que rellenan mayoritariamente el valle del río Elqui y desarrollados a tra
vés de sus distintas fases, incluyendo aquellos ligados al actual cauce y
sus divagaciones.

El río Elqui en su avance hacia el mar condicionó vigorosas acciones de ero
sión, acarreo y depositación, en función de la superficie de su hoya, de su
naturaleza geológica y morfológica, de los terrenos comprometidos y de las
continuas modificaciones experimentadas por su perfil de equilibrio, asoci~

dos a cambios en el nivel medio del nivel del mar durante gran parte del Cua
ternario.

En torno del Eje Propuesto, en la Angostura Algarrobal, el cauce del río El
qui ha sido forzado a adoptar un cierto desarrollo, en función de la necesi
dad de evitar embancamientos y/o erosiones destructoras respecto de ciertas
obras viales y de irrigación .. Como consecuencia de ello, su actual cauce di
fiere considerablemente respecto de aquel existente hacia el año 1949 (Plano
escala 1:2.500, Tranque Algarrobal, D.G. O.P. , Departamento de Riego).

En lo relativo al relleno en profundidad del valle del río Elqui, en el lu
gar de emplazamiento del muro proyectado, es válido tentativamente, (en au
sencia de mayores antecedentes de subsuperficie: sísmico y/o sondajes) es
timar que los primeros 10 a 15 m correspondan mayoritariamente a materiales
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granulares recientes; predominarían allí gravas redondeadas con numerosos
balones, englobados en una escasa matriz arenosa; se presentarán sueltos,
inconsolidados, muy permeables. En profundidad no convendrá descartar la
posibilidad de encontrar intercalaciones continuas o lenticulares de sedi
mentas finos, limo-arcillosos y francamente arcillosos; corresponderán a
productos de depositación en ambientes tranquilos seudo-lagunares, deter
minados por eventuales represamientos temporarios del río Elqui, aguas
abajo del eje propuesto. Incluirán depósitos de reducida permeabilidad, c~

paces de configurar notables modificaciones en los niveles de aguas subte
rráneas. Situaciones similares a las descritas habrían configurado el de
sarrollo de ciertos niveles limo-arcillosos, al pie o porción basal de la
Unidad Depósitos Fluviales Arenosos (Qfa).

En el relleno del valle del río Elqui, en torno del Eje Propuesto no habría
que descartar la existencia de intercalaciones sedimentarias francamente
caóticas, propias de arrastres de tipo torrencial, bajo la forma de aluviQ
nes o verdaderos fl ujos de barro; éstos históricamente, han si do documenta
dos en el caso de la Quebrada Algarrobal, ubicada inmediatamente aguas aba
jo de la Angostura del mismo nombre.

De la complementación de la información geológica de subsuperficie, actual
mente en ejecución (sondaje y perfiles sísmicos), podrá conocerce a futuro
con cierto detalle la naturaleza, extensión y características geotécnicas
básicas del relleno del valle en la zona de la Angostura; incluyendo la con
formación morfológica del primitivo "fondo del val le",

Los depósitos recientes observados en el sector comprometido por el muro de
presa y constitufdos por arenas, arcillas y limos se depositaron en escurri
mientas lentos ocasionados por el cierre del valle por causa de la Quebrada
Algarrobal.
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3.2.4 Depósitos Fluviales Arenosos (Qfa)

Ocupando una superfi cie cercana a los 0,06 km2, en torno de 1 apoyo izquierdo
de la Angostura Algarrobal, inmediatamente aguas arriba del Eje Propuesto,
se dispone una pequeña terraza fluvial, cuya parte superior remata hacia la
cota 805 - 810 m. Está integrada mayoritariamente por una secuencia subho
rizontal de arenas grises a plomizas, granulométricamente muy uniformes;
las arenas en referencia, suelen poseer cierto grado de compactación y/o ce
mentación, la que en sectores le otorga el carácter de areniscas, dando lu~

gar a bordes o flancos "abarrancados" estables en cortes verticales con al
turas cercanas a los 12 a 14 m. Localmente, el depósito incorpora ocasiona
les estructuras del tipo estratificación diagonal o entrecruzada, propias 
de modificaciones en el curso y de la ener9ía de transporte oel río.

Los dos tercios superiores de la secuencia de la terraza están constituídos
principalmente por arenas, mientras que su sección basal suele incorporar
un banco de 0,4 - 0,6 m de espesor con predominio de clastos y rodado fres
cos, petrográficamente muy heterogéneos, subredondeados a subangulares, con
diámetro medio máximo de 0,15 - 0,25 m, englobados en una matriz suelta de
grava arenosa. Bajo esta secuencia se dispone un horizonte muy bien estra
tificado de areniscas crema a amarillentas, con una potencia observable del
tipo 1,10 - 1,40 m. En sectores puntuales, estos depósitos sobreyacen a es
tratos horizontales de arcilla gris oscura, finamente laminada (con algunos
restos vegetales) y alta plasticidad con determinados contenidos de humedad.

La secuencia basal, en particular, en función de su naturaleza litológica y
sedimentaria, admite ser asocfada genéti camente a una depositación tranqui
la, de probable origen lagunar. Dicha acción genética muy bien pudo haberse
desarrollado en determinado instante de la evolución del valle del río El
qui, en el lugar, en relación con represamientos temporarios del cauce, co
nexos a fluyos aluvionales catastróficos y de gran volumen en Quebrada Alga
rrobal, inmediatamente aguas abajo del Eje Propuesto. -

La sección arenosa superior de la Unidad, posee cierto contenido de material
pumicítico bajo la forma de partículas o fragmentos de vidrio volcánico, cuar
zo, magnetita, etc.; conforman fracciones en el rango de limos de notable unT
formidad de tamaños y usualmente subangulosos. Estos materiales, ligados ge~
néticamente a acciones aerotransportadas primarias, en relación con fases eruQ
tivas explosivas en la zona andina, parecen haber ejercido una acción cemen
tante o puzolánica respecto de la matriz de las arenas.

Un hecho similar se observa aguas abajo del eje de la presa, al costado dere
cho del valle aguas arriba de la quebrada Algarrobal.
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3.2.5 Escombreras de Ladera de Cerro (Qelc)

Se incorporan en esta categoría todos aquellos materiales originados tanto
por derrames netamente gravitacionales, como por acarreos conexos o esporá
dicos flujos torrenciales de ladera, propios de precipitaciones anormalmen
te intensas de invierno. Granulométricamente engloban fragmentos rocosos
de diversas formas, tamaño y composición, liberados o provenientes prima
riamente de afloramientos rocosos que conforman las laderas del valle en
torno de la zona objeto del estudio. En virtud de sus acciones genéticas,
los depósitos presentan un carácter caótico, propio de materiales carentes
de gradación, estratificación y continuidad lateral y en profundidad. Pre
dominan las mezclas de fragmentos rocosos angulosos, de aspecto fresco, re
sistentes, con diámetros que fluctúan entre los 5,0 y 0,05 m. Los clastos
mayores se ubican en superficie en torno del Eje Propuesto, en su apoyo de
recho, bajo la forma de enormes bloques en situación de equilibrio inesta~
ble, en sectores. Invariablemente, los fragmentos mayores corresponden a
rocas ígneas del tipo volcánico, particulanmente andesitas, que integran la
secuencia subhorizontal local de la Formación Las Breas (Trlb).

Los fragmentos en referencia, liberados desde dichos afloramientos por ac
ción gravitacional, en función del fracturamiento propio de estos materia
les, se movilizan ladera abajo con intensidad, condicionando potentes remQ
ciones superficiales, y poniendo en riesgo cuanta estructura civil se ant~

pone a su trayectoria. La matriz de estos depósitos influye fracciones ro
cosas menores, 0,03 - 0,08 my muy escasa arena. Morfológicamente confor
man especies de abanicos o verdaderos conos de deyección, emparentados ge
néricamente a cursos efímeros de aguas o quebradillas temporales. En vir
tud de este carácter, las fracciones mayores se ubi~an hacia sus secciones
distales o terminales, que normalmente adquieren forma lobular. Hacia la
porción apical, en cambio, predominan las fracciones más finas. En función
de su permanente actividad, carecen de cobertura superficial de suelo y/o v~

getación, situación que denota su modernismo. Por consiguiente tienden a
presentarse sueltos, con permeabilidad alta, muy propensos a experimentar
remo ci ones superfici ales. Al ocupar terrenos de fuerte empi namientos, re
sultan muy poco estables con motivo de lluvias intensas o solicitaciones
sísmicas.

Los depósitos en referencia, a juzgar por el carácter que presentan en alg~

nos cortes del antiguo camino y ferrocarril, excavados en la ladera norte
de1 valle, acusan en profundi dad ci erto grado de compactaci ón. La presencia
de fracciones pumicíticas y de materiales calcáreos en la matriz de las es
combreras, parecen ejercer una marcada acción cementante en el depósito; co
mo resultado de ello, el material incrementa en profundidad su compactación
y resistencia a la excavación. Fruto de este mecanismo fue posible tallar
taludes prácticamente verticales con alturas de hasta 3,0 - 3,5 m.

Los depósitos que integran esta Unidad, sólo localmente demuestran cierta
actividad en relación con remociones superficiales de tipo eminentemente gr~

vitacional, en función del fuerte empinamiento del relieve. Donde ello no
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ocurre, aparece cubierta por algunas especies vegetales arbustivas de pobre
desarrollo.

A lo largo de incipientes quebradillas, la Unidad en cuestión contiene super
ficialmente grandes bloques rocosos (de hasta 5 m de diámetro), originados
a partir de desplomes desde cornizas afarellonadas de rocas volcánicas (es
pecialmente andesitas), integrantes de la Formación Las Breas. Los bloques
descritos se observan dispersos irregularmente a lo ancho y alto de toda la
ladera o falda norte del valle del río Elqui, en torno de la zona objeto del
estudio.

La caracterización climática de la zona objeto del estudio, es suficiente pa
ra advertir que la región está ligada a un medio morfoclimático de dominio o
control netamente mecánico, donde imperan los procesos termoclásticos. Esta
aseveración aparece avalada por la común presencia de densos mantos detríti
cos que casi ininterrumpidamente enmantan los relieves locales. Los efectos
térmicos se manifiestan con igual intensidad en las rocas graníticas como en
las series volcanoclásticas.

3.2.6 Zonas Pantanosas (Qzp)

El actual piso del valle del río Elqui en torno al eje Propuesto de la Angos
tura Algarrobal, contiene extensas zonas francamente pantanosas, provistas de
una espesa cobertura de vegetación freatófita. A nivel superficial el terre
no alcanza saturación total, con pobrísimo escurrimiento. La existencia de
estos terrenos, perfectamente enmarcados en el plano N°6,debe ser atribuida a
las labores artificiales de control del cauce del río en el lugar. Como re
sultado de ello, se crearon pequeñas depresiones o cuencas provistas de mal
drenaje superficial, con contornos, bajo la forma de simples cordones de gr~

va y/o arenas mobilizadas mediante bulldozer desde el primitivo cauce del río.
Las especies freatófitas allí desarrolladas, conforman una espesa maraña, que
limita la inspección y/o reconocimiento de estos sectores.

3.2.7 Depósitos de Conos de Deyección (Qcdl

En esta categoría se incluyen una serie de acumulaciones francamente fragme~

tarias, producto del desprendimiento, transporte y depositación a lo largo
de estructuras rectilíneas, coincidentes con quebradillas o cursos ef1meros
de aguas,provistos de fuerte pendiente y labrados tanto en rocas como escom
breras. Los conos en referencia, se originan tanto en rocas graníticas (Tg)
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como en aquellas de naturaleza volcano-clásticas (Trlb y Pm). Sus porciones
apicales o superiores tienen relación directa con zonas de intenso microfrac
turamiento, compatibles con la posibilidad de "l í be rar " significativos volú-=
menes de fragmentos menudos de rocas; por acción gravitacional,semovilizan
ladera abajo, de acuerdo con cursos o trayectorias preestablecidas; se acumu
lan al pie de las laderas donde se produce un abrupto cambio de pendiente al
entrar en contacto con el piso del valle, o con algún nivel fluvial antecesor
aterrazado. Allí, alcanzan su máxima potencia o desarrollo (zona distal).

Los depósitos en referencia, al carecer de una típica cobertura vegetacional
estabilizadora, se observan particularmente activos; permanentemente presen
tan movilizaciones bajo la forma de verdaderos "flujos de pi edra"¡ ocasional
mente se observan muy vigorosos, conexos a lluvias de gran intensidad, inter
firiendo u obstruyendo caminos y/o canales de regadío.

Genéticamente deben ser considerados como materiales modernos.

Los materiales descritos muestran rasgos inequívocos de una generalizada de
gradación por efectos erosivos, ligados a precipitac.iones de gran intensidad,
en una zona de aridez regional; esta acción ha provocado profundas cárcavas
y eliminación parcial de la cobertura superficial. Por la vía de corrimien
tos, solifluxiones, flujos y cárcavas de erosión pluvial retrógrada.

4. HIDROGEOLOGIA

La granulometría granular y la normal alta permeabilidad que caracteriza a los
materiales francamente Cuaternarios que tapizan o rellenan el valle del río El
qui, significa que ellos poseen tasas de infiltración relativamente elevadas;
en virtud de esta situación, contienen mayoritariamente aguas subterráneas de
escurrimiento libre, al menos en los primeros metros a partir del actual fondo
del cauce del río (8 alO m aproximadamente). En profundidad, la posición del
nivel freático, estará relacionada directamente con la existencia de lentes o
intercalaciones finas, especialmente de tipo lagunar (arcillas o limos), gen~
ticamente conexos a embalses o entrampamientos naturales y temporarios del río,
por obstrucciones de tipo aluvional o fluvio-aluvional (quebradas laterales o
tributarias tipo Algarrobal). En todo caso, discontinuamente, las aguas sub
terráneas deberían presentarse en forma abundante hasta las proximidades del
piso rocoso del valle. Resulta evidente que la mayor capacidad de almacenamie~
to en los depósitos que rellenan el valle del río Elqui, se registrará hacia
los niveles superficiales en torno del actual lecho o cauce, respondiendo a r~
cargas directas de esta fuente.
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En las quebradas circundantes a los macizos que constituyen los apoyos de
las Presa, no se han registrado alumbramientos que supongan la existencia
de caudales subsuperficiales. Se trata más bien de estructuras provistas
de escurrimiento efímero o temporario, ligadas a recargas por precipitacio
nes directas, en época de invierno. En los macizos rocosos que constitu-
yen los apoyos, no se han registrado igualmente, afloramientos de aguas;
situación propicia para la ausencia de infiltraciones en eventuales excava
ciones subterráneas: túnel de desviación, vertedero, etc.

Las precipitaciones efectivamente relevantes para condicionar infiltracio
nes de cierta envergadura en torno de las rocas graníticas fracturadas de
los apoyos, estará condicionada sólo a aquellas tipificadas por intensida
des de cierta magnitud.

Las bajas tasas de infiltración que afecta a las quebradas y rocas que con
forman el entorno de ambos apoyos, obedece al típico escaso fracturamiento
que las afecta y al fuerte empinamiento del terreno natural, que favorece
el rápido escurrimiento de superficie de las aguas lluvias.

La densa cobertura vegetaciona1 que se desarrolla en torno de ambos apoyos,
con notable predominio de especies freatófitas, revela la existencia de ni
veles superficiales de aguas (Unidad Zonas Pantanosas).

Aún cuando a nivel puntual, el sondaje en actual ejecución proporcionará si~

nificativos antecedentes respecto de la naturaleza estratigráfica del mate
rial que rellena el valle, de sus relaciones de contacto, posición del o de
los distintos niveles de agua, caudales, etc., vitales paramateria1izar eva
luaciones preliminares respecto del comportamiento hidrogeológico. -

En las unidades de roca, es muy poco probable que se detecten acuíferos de
alguna significación; de existir corresponderán al tipo de escurrimiento 1i
bre cerca de la superficie, con caudales muy modestos y fluctuantes concen
trados en época invernal o de precipitaciones mayores.

5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Identificación y caracterización de fracturas y fallamientos: para los efe~
tos prácticos del presente estudio, las únicas discontinuidades relevantes en
torno de los dos relieves comprometidos por los apoyos de la Presa Algarro
bal, en virtud de la alternativa propuesta para su eje, corresponden a frac
turas y fallas; los planos de estratificación propios de las rocas volcano
clásticas no admiten ser evaluadas considerando que se distribuyen a compro
meten terrenos o relieves que sobrepasan la superficie enmarcada por los co~
tornos basales de la presa. Sea como fuere, resulta relevante destaca,:, que
estas estructuras en las zonas marginales o de contacto con las rocas lntru-
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sivas, experimentan notable disminuci6n, en virtud de las acciones de meta
morfismo, propias de este tipo de fen6meno; los planos de estratificaci6n
se tornan gradualmente difusos, soldados y levemente afectos a microplega
mientos. Adicionalmente, importará destacar que las rocas volcano-clásti
cas , sobre la cota de coronamiento de la alternativa propuesta ,acusan s610
intensificaci6n puntual en el grado de estratificación.

Fallas y fracturas admiten ser analizadas en forma separada, en virtud de
sus actitudes, densidades, morfología, continuidad, etc. Irrelevante para
esta etapa del Proyecto resulta su catastro y representación en forma esta

. dísti ca.

5.1 FRACTURAS

5.1.1 Apoyo derecho

En este sector dos son las actitudes dominantes que presentan las fracturas:

1· N 70° a 75° E, prácticamente verticales, y

prácticamente verticales.

Secundariamente es posible reconocer algunas fracturas con rumbo:

111 N ~ S con inclinaciones de 75° a 85° Wa verticales.

IV Prácticamente horizontales.

Significativamente dominantes para el sector son las fracturas del tipo 1;
se disponen prácticamente subparalelas a la única zona de fallamiento ide~

tificada en el lugar. Corresponde, como se tratará más adelante, a estru~

turas estrechamente emparentadas a una serie de diques andesíticos. S610
aquellas fracturas del tipo 1 que se ubican en torno de las "cajas" de di
chos diques, (2 a 3 m), suelen revelar cierto grado.de alteraci6n en sus
planos; en los sitios restantes, las fracturas presentan planos exento~ de
relleno, regularmente espaciadas (a intervalos de 1,5 a 3,0), rectas, pro
vistas de superficies bastante lisas y corridas observables en superficie
de 8 a 10 m. En sectores, particularmente en la zona comprometida por el
apoyo de la presa, inmediatamente aguas arriba del coronamiento, las frac
turas tipo 1 al interceptarse con aquellas del tipo 111, condicionan despre~

dimiento por efecto de "cuñas11 1i bres de confi nami ento exterior; esta si tu-ª.
ción se materializa en la formaci6n de pequeños conos de deyecci6n, integr~

dos por fragmentos rocosos menudos de tipo granítico, movilizados por acción
gravitacional.
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Las fracturas horizontales del tipo IV se aprecian particularmente abundan
tes en el pequeño espolón rocoso (conocido como "pí edra Jorquere"}, inme-
diatamente aguas arriba del eje del Proyecto.

De acuerdo a lo que es posible observar en los cortes excavados en rocas
graníticas del apoyo derecho, en conexión con el trazado del FF.CC. y del
antiguo camino La Serena-Rivadavia, la gran mayoría de las fracturas, in
dependiente de sus actitudes, suelen acusar evidencias de atenuamiento o
disminución en profundidad. Esta particularidad resulta geotécnicamente
atractiva, asumiendo que incrementa positivamente las características del
macizo rocoso como elemento de apoyo para la presa en proyecto.

Importará destacar finalmente, que el fuerte empinamiento que presenta la
ladera del valle en torno del apoyo derecho, admite encierto modo ser atri
buido a un fracturamiento generalizado de escasa magnitud.

5.1.2 Apoyo Izguierdo

Las fracturas predominantes en este apoyo corresponden principal y mayorit~

riamente a los siguientes tipos:

Tipo 1

Tipo II

Tipo 1II

N 35 a 40 W, verticales.

E-W, verticales.

Horizontales.

Indudablemente que las fracturas más notables corresponden a las del tipo 1;
se observan rectas, provistas de planos lisos, generalmente con corridas
observables de 8 a 15 m"sin relleno. A nivel superficial se observan con
aberturas que en sectores puntuales fluctúan entre 1 y 3 cm. Sus espacia
mientos varían entre 1 y 5 a 6 m. Las fracturas del tipo 11, en cambio, re
velan corridas y espaciamientos ligeramente menores que las anteriores, con
desarrollo rectilíneo; sus planos se observan libres de irregularidades si~

nficativas, esto es, poco friccionantes, sin relleno. Hacia la cota de co
ronamiento (890-895), en torno del eje propuesto, controlan decisivamente
la morfología del macizo rocoso. Las fracturas horizontales, finalmente,
predominan hacia la porción basal del espolón, en las inmediaciones del eje,
materializadas por discontinuidades perfectamente rectilíneas, con corridas
visibles de 5 a 8 m cerradas, a intervalos de 1 a 3 m.
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Geotécnicamente desde el punto de vista del Proyecto, las fracturas del tipo
II"en virtud de disponerse perpendiculares al eje de la presa, son las que
mayorita~iamente podrían constituir vías propicias al escurrimiento subsuper
ficial de aguas; podrán ser minimizadas recurriendo a técnicas de inyeccio-
nes, a escarificaciones superficiales, considerando que en profundidad tien
den a apreciarse más cerradas o soldadas.

En términos comparativos, el grado de fracturamiento en el apoyo izquierdo
alcanza mayor intensidad, respecto del derecho, en términos de corrida y
abertura independiente de sus patrones o actitudes dominantes; este carác
ter se patentiza a través de una tendencia superficial del macizo rocoso
granítico, a experimentar fragmentación en bloques rombicos, cuyos volúme
nes fluctúan entre 5 y 8 m3, en algunos sectores.

Los"bloques" en referencia, otorgan en sectores, precaria estabilidad a la
ladera de cerro que conforma el espolón de apoyo izquierdo de la presa. Su
presencia, por otro lado, da lugar a vigorosas irregularidades o abruptos
Quiebres en la continuidad morfolóqica del sector, comprometido por el apo
yo (salientes y/o cornizas afarellonadas), situación que obligará a efectuar
necesarias labores de perfilado superficial, previas a cualquier tratamiento
de impermeabilización, mediante inyecciones~

Genéticamente, las fracturas presentes en los cuerpos intrusivos de tipo
granítico, que constituyen los apoyos de la alternativa de Presa Algarro
bal, deben ser atribuidas a la interacción de los mecanismos tectónicos que
provocaron su emplazamiento y a fenómenos de alivio de sobrecarga de acuer
do con fenómenos de decompresión, por acción erosiva.

5.2 FALLAS

La zona objeto del estudio, no aparece en una primera inspección recorrida
por estructuras del tipo fallas, que contribuyan a desmejorar rigurosamen
te el carácter geotécnico de los apoyos de la Angostura Algarrobal. El ra~

go tipo falla más notable corresponde a una detectada en el Apoyo Derecho,
inmediatamente aguas arriba del Eje Propuesto. En este sector, se conjuga
la existencia de algunos diques afaníticos ultrabásicos con zonas de fallas,
totalizando un espesor cercano a los 10 a 12 m, En aparie~ci.a,la intrusión
de los diques pordujeron intenso tectonismo y cizallamiento en las rocas gr~

níticas de "caja"; numerosas bandas de calcita y arcilla rellenan y/o confor
man las zonas de contacto.
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Los planos de debilidad creados por este mecanismo de intrusión, fueron pos
teriormente objeto de desplazamientos por efectos gravitacionales, incremen
tando la potencia de las zonas marginales de cizalle; éstas adquieren la
típica consistencia de materiales conexos a fallamiento, con abundante sal
banda arcillosa e incipiente estructuras afines a slickensidades (microespe
jos de fallamiento bajo la forma de superficies brillantes estriadas). -

Sea como fuere las estructuras precedentemente descritas, no acusan signos
de haber experimentado desplazamientos modernos; situación que permite ca
talogarlas por fallas inactivas y por tanto, estructuralmente irrelevantes
desde el punto de vista del Proyecto.

6. MARCO GEOLOGICO DE LA ZONA COMPROMETIDA POR EL VASO

Los terrenos comprometidos u objeto de inundación en relación con la futu
ra construcción y operación del Proyecto objeto del presente estudio, con
sisten mayoritariamente en materiales inconsolidados y/o suelos, ligados
genéticamente a acciones sedimentarias (erosión, transporte y depositación)
propios del Pleistoceno o Cuaternario Inferior y Holoceno o Cuaternario R~

ciente. Los primeros, conexos principalmente a remanentes de terrazas fl~

viales y fluvio aluvionales altas; y los segundos espacialmente a modo de
escombreras de ladera de cerro, conos de deyección de quebradas, rellenos
fluviales de fondo de los valles fluviales actuales y depósitos gravitacio
nales o de remociones en masa. -

Esta particular situación, parece estar relacionada, principalmente, con la
naturaleza de las acciones meteorizantes que a nivel local han actuado, so
bre las rocas preexistentes: predominio de meteorización física (asociada
a fracturamiento y fallas menores), sobre meteorización química (zonas de
alteración hidrotermal).

La mayoría de estos materiales, al alcanzar amplia distribución en torno
del eje de presa propuesto, han sido objeto de detallado análisis, inclu
yendo su adecuada delimitación cartográfica, en el Capítulo 3.2 del pre
sente estudio.
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En lo que a las unidades de roca compete~ convendría señalar que la zona
de inundación comprometerá~ en función del área ocupada~ directa o indi
rectamente, las siguientes unidades que no aparecen descritas en detalle
en la geología en torno de la presa. De acuerdo con esta situación y con
ajuste al esquema geológico planteado en la figura N°1 adjunta, las si
guientes unidades rocosas~ participarán adicionalmente conformando el mar
co geológico de la zona de inundación (en orden decreciente de edad):

Formación Algarrobal (Ja)

Conforma parte del flanco Este del valle del río Elqui~ en torno de la lQ
calidad de Varillar, hacia la cola de la zona de inundación comprometida
por el proyecto Algarrobal~ aguas arriba de la Quebrada Seca. Adicional
mente, integra una porci6n de ambos costados del valle del río Claro~ de
acuerdo con una franja de 1 km de ancho~ según un rumbo general N 45° E,
ubicada 1,7 a 2,0 km aguas arriba de su confluencia con el río Elqui.

De acuerdo con la definición original de DEDIOS~ (1978)~ está integrada
por una potente secuencia de coladas andesfticas en parte ocofticas con
intercalaciones de sedimentos lagunares (conglomerados~ areniscas y lu
titas). Las lutitas presentan frecuentemente grietas de secamiento~ mien
tras que las andesitas acusan alteraci6n del tipo epidota-clorita. Nor-
malmente~ se observa bien estratificada~ con banco según un rumbo general
N 35° a 50° E~ e inclinaciones al NW. Se le ha asignado una edad jurási
ca (Dogger Superior-Malm).

Formación Pucalume (Kp)

Alcanza amplio desarrollo en torno de la zona de inundación comprometida
por el Proyecto Algarrobal~ tanto en el valle del río Elqui, como en su r~

ma correspondiente al río Claro. En el primero~ integra una porci6n del
flanco derecho del valle frente a la localidad de Varillar y parte del fla~

co izquierdo entre Quebrada Seca y su confluencia con el río Claro. En el
valle del río Claro~ por su parte, conforma una porci6n de su costado o fla~

co izquierdo en torno de su confluencia con el río Elqui. A nivel local,
se dispone de acuerdo con una secuencia bastante bien estratificada según
un rumbo general cercanamente Ne inclinaci6n de 30° a 50° al W.
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Litológicamente, está integrada, de acuerdo con la definición de DEDIOS
(1978), por "rocas sedimentarias clásticas continentales: areniscas, con
glomerados, lutitas y limolitas rojas muy bien estratificadas. Intercala
ciones de coladas andesíticas con algunos niveles de calizas lagunares
conteniendo fauna de ostrácodos. Por doquier, se observa disectada por
numerosos filones andesíticos y/o basálticos, que desarrollan llamativas
estructuras~ Se le ha asignado una edad Cretácico Medio (Aptiano-Albia
no) .

Cuerpos Intrusivos (Tg)

En torno de la zona de inundación del Proyecto Algarrobal, se ubican va
rios cuerpos intrusivos que adquieren la forma de stocks y batolitos, in
diferenciados, de edad Terciaria. Se centran mayoritariamente, en el 
flanco derecho del valle del río E1qui, en torno de la quebrada Juan. Con
sisten principalmente en: granodiorita, tona1ita, dioritas, monzonitas,
granitos, andesitas. Intruyen mayoritariamente a rocas de la Formación Pu
calume, condicionando sólo leve alteración hidroterma1, especialmente si1T
cificación y ligeras modificaciones en la tonalidad de las rocas preexis-
tentes.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 AREA DEL MURO DE PRESA Y OBRAS ANEXAS

7.1.1 La angostura preliminarmente seleccionada para constituir los apoyos
de la presa, si bien condicionan el necesario desarrollo de un eje
desfasado respecto de la trayectoria media del valle del río Elqui,
en torno del sector, ofrece la bondad morfológica de posibilitar el
aprovechamiento como apoyos, de dos incipientes espolones o salien
tes; integrados exclusivamente por rocas graníticas (tonalitas y pó~

fidos tonalíticos, principalmente), ligados a pequeños stocks intru
sivos, propios de la región, dan lugar a una morfología especial, en
razón de la evidente mayor resistencia que habrían ofrecido a los
agentes de erosión fluvial, respecto de las rocas volcano-clásticas
circundantes.

7.1.2 Las rocas graníticas que constituyen ambos apoyos se presentan a ni
vel superficial como frescas, inalteradas, resistentes; sólo local o
puntualmente estas propiedades acusan cierto deterioro, ligadas a la
interacción de fracturas o discontinuidades desfavorablemente orien
tadas; esta situación en el apoyo derecho ha generado pequeños conos
de deyección, integrados mayoritariamente por fragmentos rocosos me
nudos, que se movilizan ladera abajo por acción gravitacional. En el
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apoyo izquierdo, en cambio, fracturas de gran corrida, abiertas,
sin relleno, verticales y de acuerdo con trayectorias interceptan
tes, han favorecido la fragmentación superficial en bloques rómbi
coso

7.1.3 Los sistemas de fracturamiento contenidos en las rocas graníticas
de ambos apoyos, integrando patrones muy regulares, muestran acti
tudes mayoritariamente preferenciales como limitar o restringir a
un mínimo la infiltración de aguas del futuro embalse. Importará
destacar en relación con este punto, que los cortes efectuados en
el antiguo FF.CC. y camino, comprometiendo rocas graníticas, en el
apoyo derecho, permiten evidenciar que las fracturas en profundi
dad tienden invariablemente a cerrarse o soldarse, restando su po
tencial de infiltración.

7.1.4 Desde el punto de vista morfológico, el espolón en torno del apoyo
izquierdo resulta el más atractivo para la construcción del túnel
de desviación y vertedero. Las excavaciones en profundidad, rela
ci onadas con ambas obras, comprometerán exclusivamente rocas graní
ticas de grano medio a grueso, muy homogéneas, de buena calidad qui
mica, afectas sólo puntualmente a desmejoramientos en su condición
física en virtud de ocasionales densificaciones en el grado de frac
turamiento. Para el 'caso de las excavaciones del túnel de desvia-
ción las filtraciones deberían ser mínimas, conexas o ligadas a pre
cipitaciones de invierno. Eventuales sobreexcavaciones de poca si~

nificación podrán producirse en las zonas de los portales (primeros
10 a 15 m), en relación con la presencia de fracturas superficiales.
De acuerdo con su magnitud podrán requerir de fortificación y reves
timiento continuo, particularmente hacia la bóveda o clave.

7.1.5 Las fallas presentes en el apoyo derecho, inmediatamente sobre la co
ta de coronamiento de la presa, estrecha y genéticamente emparenta
das con el emplazamiento de algunos diques básicos en los cuerpos i~

trusivos graníticos de edad Terciario deben considerarse inactivas
durante a lo menos, el Cuaternario y con riesgo remoto a nulo de ex~ .
perimentar activamientos que perjudiquen a las obras y futura opera
ción del Proyecto.
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7.2 ZONA INUNDADA

7.2.1 Tanto las unidades de suelos como rocas identifi~adas, caracteriza~

das y delimitadas en la zona, no acusan signos evidentes actuales,
ni en un próximo futuro (vida útil del Proyecto), propios de fenó~

nos de remoción en masa significativos, que puedan poner en riesgo
sus obras u operación.

7.2.2 Estudios hidrológicos determinarán la recurrencia con que pueden
producirse condiciones climáticas adversas compatibles con la gene
ración de flujos aluvionales que signifiquen aportes importantes de
material sólido hacia la zona de inundación del Proyecto. Cinco
son las quebradas mayores que descargan directamente hacia el vaso
de inundación~ San Enrique, Seca, Durán y Juan en el valle del río
Elqui, y Tres Cruces en el valle del río Claro. Antecedentes histó
ricos disponibles señalan que estas quebradas han experimentado
abruptos incrementos en sus caudales, asociadas a lluvias de gran
magnitud, condicionando flujos aluvionales; sin embargo, los volú
menes envueltos, de repetirse dichos eventos en términos de magni
tud, deberán ser catalogados racionalmente como modestos; por tanto,
dichos aportes no impondrán restricciones severas en la capacidad
de almacenamiento, vida útil y/o operación del Proyecto. Importa
señalar que la mayor de las mencionadas quebradas, San Enrique, pa
rece haber alcanzado un cierto grado de equilibrio en su eje hidrá~

lico y superficie aportante, a juzgar por su profundo y equilibra
do encauzamiento y el desarrollo arbustivo en sus márgenes.

7.2.3 A partir de ciertos sectores afarellonados ubicados en torno del flan
ca derecho del valle del río Elqui, inmediatamente aguas arriba del 
eje de la presa, y comprometiendo rocas de la Unidad Las Breas, po
drán ocurrir esporádicos desprendimientos de fragmentos rocosos, de
cierta significación. Dichos fenómenos tendrán relación con acciones
eminentemente gravitacionales, asociadas a sectores donde las rocas
que integran dicha Unidad acusan un notable incremento en el grado de
fracturamiento.

Producidos los fenómenos descritos y aceptando las necesarias reduc
ciones de tamaño comprometidas en las movilizaciones ladera abajo des
de sus sitios de origen, es posible aceptar el "ingreso puntual" a la
zona de inundación, de bloques con diámetro máximo de 2 a 3 m3. En
sus trayectorias, podrían inducir algún tipo de deterioro en la futu
ra plataforma de la variante del camino Vicuña-Rivadavia, en el tramo
de contorno a la zona de inundación de la presa. Atendida esta consi
deración, podría resultar oportuno individualizar convenientemente
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todos aquellos puntos rocosos susceptibles de experimentar remocio
nes y someterlos a "desquí nche s control ados " o simples "petnedos '";
mediante tronaduras suaves, a objeto de minimizar el riesgo de re
mociones, como las descritas.

7.2.4 Aceptando el pernlcloso efecto degradante que prácticas incontrola
das (sobrepastoreo de caprinos, de forestación de arbustos para fi
nes energéticos), han provocado respecto de atenuar y/o eliminar 
paulatinamente la cobertura vegetacional y de suelo local, acentuan
do los procesos erosivos, resultaría conveniente readecuar racional
mente el futuro manejo y uso del suelo en torno de toda la zona de
inundación del Proyecto. Particular énfasis deberá darse a la refo
restación recurriendo a especies arbustivas autóctonas y al control
del pastoreo de caprinos.

7.2.5 Los materiales inconsolidados (suelos) y rocas que conformarán los
márgenes o riberas del futuro vaso del Proyecto Algarrobal, en fun
ción de su naturaleza litológica, mineralógica, actitud estructu-
ral, grado de fracturamiento y/o alteración, compacidad, traba me
cánica, situación morfológica, pendiente, etc., no deberían experi
mentar modificaciones sustanciales respecto de su situación actual,
particularmente erosiones o remociones en masa, ligadas a las nece
sarias fluctuaciones que experimente el nivel de aguas en el embal
se; la aseveración es igualmente válida para los efectos de oleajes
generados en condiciones de tormentas. La observación se sustenta
en el comportamiento de embalses ubicados en la región: Recoleta,
Paloma, Cogotí.

7.2.6 En la zona de inundación del Proyecto Algarrobal, la falla de mayor
desarrollo y por lo tanto, la más relevante, corresponde a la deno
minada Falla Rivadavia, de acuerdo con DEDIOS, (1967); con rumbo cer
canamente norte, se extiende a lo largo de 8 a 9 km subparalela al
río Elqui, en su margen derecho, al norte de la localidad de Rivad~

via. En su prolongación sur, margen izquierdo del río Elqui, adqui~

re un desarrollo sinuoso, en su tramo inicial, para retomar su orie~

tación preferencial a lo largo del eje de la Quebrada San Enrique.
Compromete mayoritariamente rocas de las formaciones: Pucalume y M~

tahuaico, junto a rocas graníticas indiferenciadas.

La falla individualizada, junto a otras menores, no representadas
cartográficamente en la figura N°1, no acusan rasgos topográficos y
geomorfológicos en el relleno Cuaternario, que permita sugerir algún
tipo de actividad; atendida esta consideración, no partiparían adve~

samente para imponer restricciones geotécnicas significativas en el
Proyecto.
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7.2.7 A título de conclusi6n, es necesario señalar que la zona de inun
daci6n del Proyecto Algarrobal, en virtud de sus caracterfsticas
geológicas (suelos y rocas), estructurales (fallas, fracturas) y
comportamiento geotécnico (compacidad, resistencia, alteración y
permeabilidad), posee una adecuada estanqueidad, que no impone re~

tricciones severas para materializar el Proyecto objeto del prese~

te estudio.

7.2.8 Aguas arriba del sitio de emplazamiento para la presa propuesta, en
sectores de los valles del los ríos Turbio y Claro, principalmente,
se han detectado lugares favorables para las extracciones de mate
riales de empréstito, en condiciones de constitufrse en atractivos
yacimientos, en términos de distancia de transporte, cubicación y ca
lidad. Corresponden tanto a depósitos fluviales, aluvionales, como
productos de intensa meteorizaci6n de rocas preexistentes (lImai ci 
llosll). En examenes preliminares surgen como adecuados para la con~
trucción de las distintas secciones de la presa en Proyecto. Debe
rán ser objeto de prolijos muestreos y caracterizaciones de laboratQ
rio para cuantificar sus verdaderos potenciales geotécnicos, construc
tivos y económicos.
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ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO

PROVECn): Al~4~208A~

COTA BOCA: ._ __m.

PROF. TOTAL: .1.!~~P rn.
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ESTRATlGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2 .•:.::.~:f... FIGURA

PROVECTO:

COTA SOCA: __m.

PROF. TOTAL: ~.~~.1g rn.

PROF. NAPA (FECHA):...=_....mL.:::::_.__J

FE~ EJECUCION POZO: ..(?~:}.r oo'

HOJA ~.. DE ~ .

INSPECTOR:. 1:.~.:Y. .
C.) VAl..OR ESTIMADO

: ,.:
·:0::
ro •., .·..

'111et u
~III
~=»
III Zet o..J_
uu

SP

DESCRIPCION

GRANULONETRIA

I
t E~ ID FRACCION -<::3

J& o'Z « s 111
x:--9 ~.,: ii!i.,: o.,:

... ~ o~ol5:o~o
•• 1OC) et U.

..

- HL
NO m: ¿rol "veTfZA CA~ fbN6<; A UNA

''''~ ).4n. ~Tn4JrO.-

- - - 10 'lo 4]. 6 13?
I I

lo-

lo-

~.:>.

.~~

'0'.,.
-, .
~~.
~.f

' ... '.·,..f....
:

°f
,.~...

GfUJvA llYA:>JoSA) I't~ &J:.If¡ V4_A, CH"'.e C4Fr:
A~IHU(.teN ro/ C4r1~ S' ~Ve,I?O<JN).E:¡Q)<JS, I/Ul'1tr_

bA-b ~.q:r4 ,4 h~lJ., 4(.40 ~(u~N<7J/ ALr:.VN4'

.e.o.-t'Uj I o~'"t::N T' /JVI IU. •

lO

· " .
#~
, ~"

>¡
'."~.,

1-/0 10 . .':'.

lo-

,q e.c-r« e-A .4eereo SA , e t'~¡a.. c14T'E' "-A.~,
pc..A-s n·(;f·bA-b SI4:IA, Huf1EbA."b U::TA, ,.i.r:.o

E":.TTl.P'n"FiM-f¡il, CON INnse.CA-(.A ~o"'~"""t ~

2:o1VA-S: rt ss s; #Jltt;;-NO~,4SI OR.,o6.n.¡ FLI/"/~

M, (O .."., - f 3, 10 'lo'V/ • _ .

OBSERVACIONES:



XI. A.3•5. 60
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ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2.•!.:2f.... FIGURA

PROYECTO: 1lL'.c..R..\'Z...::¡~ 1'..(.

COTA BOCA: .1.~.~/..~ __m.

PROF. TOTAL: !IJ.? m.

V(3IC/./CIO,,", : EHP3TE.q",B'lro x i!~ • .4. Af2.i!.i13A Eh?l1f1l!O HOJA.....1.. DE 1.. .
PROF. NAPA (FECHA):.B.~.? mL:?X~Lf.[J INSPECTOR:...•1".c::~ .
FEOiA EJECUCION POZO: ~ ?:~.f.r.. , (* J VAlOR ESTIMADO

I

0
z E
::;)-

11.0
0<
fo

..Jo_o
11.
et:u.
w cf
o.et:

C)

·.

len
cf o
~en
!!:::;)
en z<o..J_
00

sp
5M·

DESCRIPC'ON

4~"'A u'no'!>'" CON t:/L 60 ZH:¡ 1"NOS I c"wR. 61/l.1'r
c4Fe, HV"'t:~u Jf.t.í4/ 41!>vl'tf)~n:s ~.~ EN

bE:~COf1"'':>'Se'ao'"I ~PA V~~

GRANULOMETRIA

90 10

·I~ ...... ..... ..
w o o
... o w <
i:5 ~ e
- a o o
..J - z -..J _ ...

1'teE",v4 «o» (;U1l4, Co)Lo~ e rus , C"NrD~ ~1I6~O.)

~1C206CJ1/CII, ;,Arv/(A)4, CvN tU. "O ~ i!>oc..otOltSt, IS 10 30 .r? :t
~,.~, ~R"e7\J ~¿"V'Dt.. " 11' ~

o;;....:
··.
'.
'.

/,4 0 ·.·...
~ ·..:. -...·1 fo .·..

~

~

~

-

-

1-

sp
5t1

1Ut!~-W. ¡;¡ l-",,() ~A C<JIV A(. Go U -¡--¡!l/o' I C<J~ la,

6ftA'~ I JOV/oJ 6ZAV4 ~ SV8~AI~hAS" SA7VIZA_

2)4, AL.t;o l4-CrE~or.e"""€4" 413(/tV~f\ln='"'1 Z#J.(e,.'"t, S
Oíl.l·6e7v ~L"V'4L,_

lIo"f1J: A '" eO,.,..., s;€ lua~- IIL &uNn"t::TO

CON G~VA ~ t4~""o~A ~ __

20 15 5

OBSERVACIONES:



XI.A.3.5.62

ESTRATlGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO FIGURA
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ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N~ ...~.~..~l... FIGURA
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ESTRATlGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2 ....~.~..!.~. FIGURA
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2. CALICATAS DEL ESTUDIO DE YACIMIENTOS
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ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2.f.tt.:?;.
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PROYECTO: Jlt.. bll-í?Ji o~-te..

COTA aOCA: _m.

PROF. TOTAL: ....!. 'JI. t?!P. m.

ua/(!./fC/oll/ ~ '14CfI7Ii%HrO PAIJlV4"¡O

PROF. NA.-'"'A (FECHA) : :::':_ :il( :':':': _J

FEOiA EJECUCJON pozo: .

¡' -- I r: ! ''''''Ar- ..1 '-' r,

HOJA ...t .. DE.f ....

!~~ 5PECTOR:..~. '!J.:'!::.':!
("*1 VAlOR ESilMADO

~ - I¡ '.r .z 3 21./,7 ti 3

I

Ci
z E
:::J
U. Og <
e, o

..Jo_u
u.
o: u.
w<l:
n.O:
~

'cJl
<1: U
~cJl
~:::J
cJl z
<1: 0..J_
uu

DESCRIPCION

JHlA;"tVA /HZC¡¿../-oí"d c-.:J1tI .0.<60 ~6JZ4.V"4.,

Cc1L,;>,e ~, 'P¿'¿frfe.tlJl)-b 13 A-li1 , cA-#roj

$v8a-N6v{..~J ~~, C';>IV~fU"l!:NGl~
n & ~ ."..., Rr1 ~, /+o,.., o 6 In/InIt . _

G RANUl.OMETR lA

I I
I

..= 'fl;:.
w o ¡( o
1- 9 w oc
i:::J U o
- o o U
..J - z -..J _ ...

110A./ Z0,,/ TI'r L

«sro vo 1 S'7

OBSERVACIONES:

'-JC1 f:.A-L¿A.//t E-S

t..t+ '11)F-osrA/t :s~

lJt=.. L!fS ·M~ii.(:¡¡¿S



ESTRATlGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO

PROVECTO: 4L6I1R~oaItL

COTA BOCA: J.!.~.l..~ _m.

PROF. TOTAL: ~.9,..~ m.
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ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2 ...:..:..?... FIGURA
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ESTRATlGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO
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XI.A.3.5.78

E5ii=\.ó.T1GRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO

f-!OJA ....1.. DE .1 .....
INS?Ee10R:...~.~yj1:::-:.1\/
(*) VALeR. ESilMAOO

"'0 'J=l- 1?....- .

Ví3/CI1 cloN- : a v~J3X?4¿¡t¡ tJ-l.GLJ ~J2oa.IJ.L

PROF. NAPA (f-tC~A): ...=_ ¡n( ~._._ J

FEOiA EJECUClOrJ POZO: '"

--- ---- --_ ..-... -.. -.. '.. _. --- -_._---------. -...._...--._'.- ..._..-.- .

\FISURA
-.._------

?RCYECTO: "fLb1ilRoJ¡lfL

':::OTA aOCA: .?~':!.c.? .rn.

."0F. TOTAL: ~q(.JP m.
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'lIl<[u
~Ul
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lIl z<[o..... uu

DESCRIPCION
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.~ E~IUJ Ul FRACC!ON .< J' W o ¡ lC ~QW t-0W'l(

-W:,.:Zcf d 111 ¡-3UO.... x.o~.~.o.::;:[a--... <f ........... .... .... - o U
>- loa:· . z.- ..... - Z -.• ::;:["'oc> cf ¡¡: ..... _t-

~e4VAr 4eEN~.as CON 7='/ÑQS AecILLO
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?1'm¡;, 1:."'S.7'TUr Tl?r'e,tI-b45, f!JR.ttto"lJ; CON O l>é

K"EC~/OV aV03,ut);;.~.

OBSERVACIONES:

L!¡ ~vE ~TlU-} sz; ó1!JTlJvo .b-é ut ~"'G,<)



ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO

PROVECTO: 111.619~RoJ.>ItL

COTA BOCA: .....tss.s. _m.

PROF. TOTAL: .J.t..~~ m.

XI.A.3.S.79

N2 ...r..:.J.~.
(jJ!J/C,lfC/OII/ : LAaElZA ~,

4-. .M.lol7O /'le/LO k: ~.4

PROF. NAPA(FECHA):.••=_ mt.,..:::-._.__J

FEOiA EJECUCION POZO: .

IFIGURA

HOJA....~.. DE ...~ .....

INSPeCTOR:.•.~.? Y...!..1:::~

(.1 VALOR ESTIMADO
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... ..:

OBSERVACIONES:



XI.A.3.5.80

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2...~.:.~.,±. FIGURA
L..-------I

PROYECTO: 1'J'6111Ao~IJ-L Ví!JIC¡:¡.e./ON I.;~k~J 4,4-atlPJ HOJA..J,. DE..L....

COTA BOCA: ..J?t.~ .rn. PROF. NAPA (FECHAl: =_ mt., ..= M.M..l lNSPECTOR:.§~x.L~~

PROF. TOTAL: /?-.tP9 m. FECHA EJECUCION POZO: (*)V~ eSTIMADO
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XI.A.3.S.81

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2 .•.t.7.~.?. (FIGURA

PROVECTO: I1L6A-íU~o31fl. vA/cite/o"; . ;.~:~ =~};»'~.4 .....-H-O-J-A-..:-.'-...-D-E-.~-...-...-.. -I

COTA BOCA: .f.~~f ..f m. PROF. NAPA fFECHAI: =-_ mr....=_._._J INSPECTOR:...~.~.~..!..1:7;\/

PROF. TOTAL: ..J~~.~~ m. FECHA EJECUCION POZO: f.' VALOR ESTIMADO
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b
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13'0
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OESCRIPCION

AUllA CDIV e.c..II~o ""''''0, C<1l..3R. c.~. ~~s, ~..
7'1 (,1 ~4-b ,., CI <'4 J #V"eb~.kU1, )c-aI'H e.46 ,., n/A
,4 A<t"ZL, t::'"17Tt-~J:"f~")a, Ol.,fílC:N 4'lJVI~"-

lH?oJo. e,.,Al 6;Uv~ "f:f a..f:.4114 ~()t:4 coJl)

F1Nd' L''1d''V' (,IG<Yo)J coU>fZ. fJ>1IZ-r'S,

A.alJl\JbI\.N~ ~O(.oN~ J clf-NroS AN"u"'~~

11 ~AIJ'v~, '-IfI"'",~1W> ~ ,.,., SfJt'fdl_

"F1e#té " ,.., ni,f E"U Ptt.u?t.lJlI fwt·D4A I kiliSI b4il.
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OBSERVACIONES:



PROYECTO: I/L6"t1l.~ O 34- L

COTA BOCA: f~),§ _m.

PROF. TOTAL: ..~q,.::?-:.<? m.

X1.A•3. 5•82

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N~ ...P....:.!J..
• . ¿,¡,.~ ~/

ulJICJtC/O'l/ ~. 4i3.4~ n"'e.)·~~

PROF. NAPA (FECHA):.•=_ ml.....::::"."."J
FECHA EJECUCION POZO: .

FIGURA

HOJA ....1... DE ...1.. ...
INSPECTOR:...~º.Y./.1.<::.1I/

(*' VAl~ eSTIMADO
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oeSCRIPCION
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XI.A•3. 5•83

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N~..!:?:.9.... FIGURA

PROYECTO: IH e:, ¿). lt.~ ~ Q.(.

COTA BOCA: .ª-~.~,J.1 __m.

PROF. TOTAL: ~.I.L.~9 m.

()81C4# '-, ON: YAC! MI€I'IT'O S,<fN áN,-¿,'(JU':- HOJA....t... DE ..1 .
PROF. NAPA (FECHA):...= m( ....=:..__) INSPECTOR~../t.~M _.
FECHA EJECUCION POZO: ..•.. •.. (* l VALOR ESTIMADO
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DESCRIPCION
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XI.A.3.5.84

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO N2..t.:-.:?:.?. FIGURA

PROYECTO: AL G.~l3M.

COTA BOCA: ..~;?:f.....ª __ m.

PROF. TOTAL: .J~J..1.<? m.

vB/CAC/OH" Y4Clffl¡[Nn:J s.q,ll 6,..,12./(2V*

PROF. NAPA (FECHA):...::::-_•...me...::::._.__J

FECHA EJECUCION POZO: .

HOJA ~.. DE ..~ .

lNSPECTOR:...•f..~ .
(*) VALOR ESTIMADO

10 4~ '-t1 1130

OESCRIPCION
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SONDAJE

N° S-1

PROYECTO EMBALSE

ALGARROBAL

EJECUCION.H. ZAÑARTU

SUPERVISION I N A

UBICl.CION. EJE EMBAL SE

CE~) ~o DEL VALL E

COCR[ Nlml

COoRD E 1m)
COT A 1m 1_.1JLS, O

FECHA.JLJLJo-~S HoJAJ DE.'.
COtA PROF ~ PERF PROF. MUEST. y RESULT. LABORAr. eJE" ?ERMEAóILI['AD "K" 1m 151 PRUEbA ;:'[ PENEr RA CION

GRAFleO DESCRIPCION NAPA PROF. y TIPO G/A/F Lw 1I P PROF út. sr o DES· PROF GOL P E SREeup. TIPOI mi Iml I Pl:LG.) 1m) Iml ( '1.) ( '/.) Iml erE e E NSO Iml NI N2 N3

I:··:~
GRAVA ARE N OSA,MAL GRADUADA ,CON 12" 0.00
ALGO DE FINOS LIMOSOS (7 %1,COLOR

'''', " GRIS,CANToS SUBREDoNDEADoS A- -:'.~:' f- f- -
:~.'.: 1SUBANGULARES,oRIGEN FLUVIAL.

f- - ':~•.: >- - - f- -
'i:: ,

3.00 3,00 3,00f- -:..":
V//////- NP/NP

~
V//// CONO5214117 13-11-10

:~:"'1
: ..

3.50 1,0 xl0- 4 3,3 x 10- 3 5,OX10- 5 3,45
1-- +:;: P.Gr. ~ 6"- f- -l ' . 4,5 o 4,501:···· V///// 4,50 r///// CONO 19 -23 -32t····.·

780,0 1-- 5,0 J:. 4,95 1- -
4,95ARENA MAL GRADUADA,CoN ALGO DE

FINOS LIMOSOS (11 -12°/0) ,Y ABUNDAN- P.Gr.\ll 6"

- TE GRAVA DE CA.N.ICLS. S.U8REDONDEA- 6,00
f- - 600

I • DOS A SUBANGULARES,CoLOR CAFE '////// 39149112 16,3/1,1 'i//// CONO 35-41-481:: GRIS,ORIGEN FLUVIAL. 6,40 6,45P.Gr. \ll6" _ 7 SO1-

~
- -D. 7,50
'// '/ CONO 45-50/13'. D

3,Oxl0-4 I,SX10- 3 !>,Oxl0- 6 _ 7,78 _1-- -1 • - -,..
~·I

9ll.O 9001-
9,00 CONO 48-50/5

~.:I( 9,28 9,20

1- 10,0 >- p.Gr.\ll6"_
>- - 1- -• ;1: 10 SO 10,50l.· 29/60/11 NP/NP CONO SO113

7",0 11,0 _. ------_._-- _ 10,75 1- 1- 10,63 _

-i ~ , GRAVA ARENOSA CON FINOS LIMOSOS P.Gr.\ll 6"
(13°/o),CANTOS SUBANGULARES A SUB

12,00 1200 \2,001-

~ ¡1!l
REDONDEADoS,COLOR GRIS-CAFE,ORI

50/37/13 14,911,0

~
CONO 47-50/5GEN FLUVIAL. 12,25

5,Oxl0- 6 1,3xl0-3 1,2'10-4 12,25
P.Gr.\ll6"1-- 1- - 1- -

13,50, I • '
13,50

f- 13.60_
CONO 50110

e •H!! 1- - f-

jf-15,0 l~H 1- 15,30 - 1- >-15,30-

15,35
CONO SOIS769,4

1--15,6 ~t!.! GRAVA ARENOSA CON FINOS L1Mos6~ 15,55
f-P.Gr.\ll6"· f- 1- -l •. ' (13°/o),CANToS SUBREDONDEADOS A

16 so
175/20 16BO I I 16,50

CONO 50/12~. I i: I SUBANGULARES,COLOR GRIS-CAFE
16,52

1
5'1331 13

1- l' •CLARo,oRIGENFLUVIAL, - 16,85
' '~I'OXI0-5 i7,5~10-4l'H. P.Gr.\ll 6"

2'OXlo-
4 1

1790

O
767,0 f- I B,O re. GRA'A ARENOSA CON E SCA>= FINOS 18,00 1 B,OO I CONO 501 B

:':,.~: COLOR GRIS-CAFE RoJIZO,ZONA DE PRElIM.

~ -
.:.: .. , .: BoLoNES,oRIGEN FLUVIAL. 1- -

:........ : 19,40 I 19,50 ,
CONO 50/2

,1~P~y.
19,50 ¡ 20,00 20,00- 22,S Om: 19,52 ~20,0 -l':"': 1- PR E LIM.-t.. u:-

~)~
6,0 xl0 -7 :B,oxIO- 4

76~,O 210 2100 I 2100 I



HOJA 2 DE ¿

SONCAJE

N° S-1

PROYECTO EMBALSE

AL GARROBAL

EJECUCION: _H... ZAÑAR TU

SUPERVISION I N A

UBICACION :_EJE EMBAL SE_o

C E N T R O DE L VA LL E

COORD N 1m)

COORD. E 1m)

COT A (m 1 :-!...7.!:!a~S'.L'O~ _

FECHA: JUlIO- as

SOIS

50/7

SOl'

SO/8

5118

50 14

GOL P E S
N, N2 N3

5Uf4

TIPO

CONO

CONO

CONO

CONO

CONO

CONO

CONO

-

-

-

-

-

- SE SUPI IME A PAR
llR DE 30,00 m

-

-

-

-

-

PROF.
[rn I

21,04

3000
30,08

1-

f- -
28 SO
28.54

1- -

¡-

OES 
CENSO

GA STO
eT E.

6,2 "0-5

7.,.,0. 5 ,

REeup.

2400
24,04

¡- -
20.88- 22.50m 22.50

82 10-S7,0.,0 -5 22,S8
, f-'.

-

-

-

-

COEF. PERMEABILIDAD "K"lm/sl PRUEBA DE PENETRAelON

-

-

-

1-

1-

3085

W~ 4,0"0- 6 S.9.,0- 4 4.0.,O"5¡

31.50
1- _

~ - 1- -
2S.SD 25 so

IS.711.8 ~~V/;0 . 2M7

~..$4.0"0-SI,5"0-41,3"0-5¡- -

~~.fJ!.r/~~~~ 27,0 o
27.00 27,OS

- -

.1- -

15.6/1,4~

",S/I,4 36,00

17.5/1,5

G/A/F Lw/lp PROF.
('1,) ('1,) Iml

2S.80 
P.Gr. rfJ S

26,90

33.00

27,00
PRELIM.

-
28,50

r- 22.7S
P. Gr. 9'lS"

23.90

36,30
f-P' Gr·rfJ6':'

37 so

24 00
PRELlM.

-
25.S0

40.S0
f-PRELlM. -

t/;/;%~ 5S/361 8

38.00
P.Gr.rfJ S"

39.00

39,30
1- P.o-,rfJ S-_

40.40

30,00
PRELIM.

f- -
31 40
31,50

f-PRELIM.

r/'////./.

1- 28,80 
P.Gr rfJ S"

29 90

33.30
¡- P.Gr.rfJ S-_

34 50
V///////. 45/4S/9

3S.00
P.Gr.q¡ 6"

3600

PROF MUEST.Y.RESULT. LABORAl.

NAPA PROF.y TIPO
Iml ImlI PULG.I

~ PERF.
DESCRIPeION.

ARENAS CON FINOS LIMOSOS(10~/o'13o¡.l
y ABUNDANTE GRAVA, COLOR CAFE A
GRIS-CAFE, CANTOS SUBREDONDEA
DOS A SUBANGULARES,ORIGEN FLU
VIAL.

GRAVAS ARENOSAS CON FINOS LIMOSOS
(a

O' 0- 13 °J.1 , COLOR CAFE-GRIS.CANTOS
SUBREDOtWEADOS A SUBANGULARES,
GENER ALMENT E MAL GRADUADAS ,ORI
GEN FLUVIAL.
(37,0 -¿9,Om]

ARENA LIMOSA CON GRAVA ,COLOR GRI S- la"
CAFE,CANTOS SUBANGULARES A SUB
REDONDEADOS .ORIGEN FLUVIAL.

GRAFICO
t m )

PROF

-

1-

1-

1-

1-

I mi

7 S4,0

COTA

760,0

748.0

753.0



HOJA 3 DE 4

SONDAJE

N° S- 1

PROYECTO: EMJ3ALS~ EJECUCION: H. ZAÑAR TU

ALGARROBAL SUPERVISION I N A

UBICACION: EJE EMBALSE

C E N T R O DE L VAL L E

COORO. N (m) ~_

COORO. E l m )

COTAlml:.~7~8~5~,~0 __

FECHA:JULlO-85

736,0 1-49,0 Il

PROF MUEST. y RESULT. LABORAl.

NAPA PROF.YTIPO G/A/F Lw/lp
I m) t m ) ('1.) ('1.) TIPO

-

-

-

-

-

-

-

-

-

PROF.
[m ]

1-

1-

1-

1-

1-

1-

GASTO DES-
ClE CENSO

9,2xl0-5

9,Ox 10- 5

RECUP.

COEF PERMEABILIDAD ·'K··'m/s) PRUEBA DE PENETRACION

r- -

f- -

'5,00

PROF.
Iml

f- 48.20-

~

43,00

I56/32/12

" 1 331 23

r- '6.40 

46,50
r-PRELIM.-

t- -
. '9,50

;6////fi
- 49.90~ 

P. Gr. ti 6"

r- -

V//////:
t- '3,90 

P.Gr.tI 6"

1- -

1- -

1- -
'3,50

10"

( PULG.I

~ PERF
DESC R IPCION

GRAVAS ARENOSAS CON FINOS LIMOSOS
18 °'0-13"10 ),COLOR CAF E-GRIS, CAN TOS
SUBRE OONOEAOOS A SUBANGULARES,
GENERALM ENTE MAL GRADUADAS, OR 1
GEN FLUVIAL.

GRAVAS ARENO SAS Y AR ENAS CON GRA
VAS,COLOR GRIS-CAFE CLARO,CON A
BUNDAN TE S F IN OS LI MaSaS (15"10- 23°/0),
CANTOS SUBANGULARES A SUBREOON
OEADOS,ORIGEN FLUVIAL.
(49,0 -64,01

GRAFICO
1m)

PROF.

t- 50,0 -

1- -

1-

1-

( m ]

COTA

1- -

t- -

1- -
52 50

r-- 52,80 
P.Gr.tI 6"

6,5xl0-5 1-

1-

-

-

54,00
1- -

t- 55,0 -

-

-

- -
55,50

1- 55,75 _
P.Gr. ~ 6"

1- -

r-- 58 40 

58 50
-PRELIM.-

r- -

r-- -
61 SO

r-- 61,80 
P.Gr. ~ 6"

f-

t-

1-

-

1-

1-

-
-

-
-
-

-

-
-

1-

t-

t-

1-

1-

-

-
-

-

-

-

-
-

-



SONDAJE PROYECTO:_EM~ALSE EJECUCION: H .ZAÑARTU UBICACION: EJE EMBA LSE COORD. N (rn] _____ COTA (m}: 785.0
N° S-1 ALGARROBA L SUPERVISION I N A CENTRO DEL VALLE COORD. E (rn l FECHA: JULIO -85 HOJA 4 DE 4

COTA PRDF. rf¡ PERF. PROF MUEST. y RESULT. LABORAT. eOEF PERMEABILIDAD "K"lm/sl PRUEBA DE PENET RA CID NGRAFleO DESeRIPelON NAPA PROF. Y TIPO G/A/F Lw IIp PROF. GA STO DES - PROF. GOL P E S1m) 1m)
I PULG.I Iml ( m ) ( '/,) 1 '1,) (m) REeUp.

c t E. e E NSO (mI TI PO
NI NZ N3

721,0 - 64,0

"
1- - 1- - 1- -00 ARENAS BIEN GRADUADAS CON ABUNDANTE

64,50D GRAVA Y ALGO DE FINOS LIMOSOS ,CANTOS 37/53/10
1- 65,0 - 00 SUBANGULARES y SUBREDONDEADOS ,CO 1- 6L ,70 _

1- - 1- -00 b LOR GRIS-CAFE ,ORIGEN FLUVIAL. P. Gr. \l!6"

- - O - - 1- - 1- -

- - 1- - 1- - 1- -
- 1- - 1- - 1- -

1- - - - 1- - 1- -
1- - - - 1- - 1- -
1- - r- - 1- - 1- -

- 1- - - - -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - 1- - 1- - - -
1- - 1- - 1- - 1- -
1- - f- - 1- - 1- -
1- - 1- 1- - 1- -
1- -

1- - 1- - 1- -



EMBALSE ALGARROBAL
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EMBALSE ALGARROBAL

ANEXO XI.A.3.5

PROSPECCIONES

SECCION 5 - ENSAYOS DE LABORATORIO



X1. A. 3. 5. 89

LABORATORIO DE INGENIERIA

CERTIFICADO N° 0277

MANUEL MONTT 1660 • SANTIAGO

FONOS 746928 • 2255491

1. - INTRODUCCION

El presente certificado tiene por objetivo informar los resultados de

ensayos de laboratorio realizados por TESTING LTDA., a dieciocho

muestras de suelos, provenientes de la exploración geotécnica de te

rreno realizada para el "Estudio Integral de Riego Valle de Elqui,

Embalse Algarrobal", ubicado en la Cuarta Región.

Los ensayos fueron solicitados por la oficina de Ingeniería de Con

sulta, Guillermo Noguera y Asociados Ingenieros Consultores Ltda.,

con domicilio en Santiago, Av. Once de Septiembre N° 1480, oficina

122.

(At. Sr. Fernando Castro)

2. - ANTECEDENTES

Los ensayos se realizaron de acuerdo a instrucciones dadas por el in

geniero especialista en Mecánica de Suelos Sr. Fernando Castro M.

Las muestras enviadas al laboratorio fueron obtenidas de Pared Grue-

sa extraí'das de un sondaje a percusión.

3. - RESULTADOS

En los cuadros de valores adjuntos,se informan los resultados obteni

dos de los ensayos de laboratorio realizados. La nomenclatura usada

en ellos se explica por sr sola.

Santiago, Agosto 13 de 1985.-

~IUHW~
p. TESTING LTDA.

~~O[fU~I~



PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

Embalse Algarrobal

e

O[Jl)~ Itda.

ENSAYOS DE CLASIFICACION

NO ( 85-198 ) FECHA (JUnio/85)

\D
o

x.....

w·
·)::-·
U1·

/i;f

Muestra

Jl«il6/Sondaje NO
....., 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Profundidad m 3,00 6,00 10,50 12,00 16,50 21,00 25,50 33.00 34.50
3,40 6,40 10,75 12,30 16,80 21, 30 25.80 33 30 34 80

tamaño max. cm.

c\'del tolal>3"

3" 100 100 100 100 100
2" - - - - -

Granutorne t r re 1)2" 100 82 100 79 96 100 q2 qS 100
'll. en peso Que pa sa r - - - - - - - - -

~" 76 70 90 67 72 83 78 84 81
Malla ASTM

:l8" 61 65 81 57 55 70 62 75 67
NO 4 48 61 71 50 46 5q S? 64 55
NO 8 42 56 62 43 41 52 44 56 45
NO 16 33 48 52 35 35 44 35 46 36
No 30 22 41 41 27 28 37 27 36 28
No 50 11 27 26 20 19 26 17 24 18
No 100 7 17 16 16 15 18 12 17 12
No 200 7 12 11 13 13 14 9 13 9

limite liquido "A. N.P. 16,3 N.P. 14,9 17,5 14,7 15,7 N.P. 15,6
Limites Atterberg limite ptas ttco "A. N.P. 15, 2 N.P. 13,9 15,5 13,8 13,9 N.P. 14,2

indlce plasticidad% N.P. 1.1 N.P. 1.0 2. O 0.9 l.8 N.P. 1.4

I
< NO 4 2.70 - - 2.68 - - 2 67 - -

Densidad de Solidos > NO 4 2.68 - 2,69 2.67 -- - - -
Dens Aparente Seca

Humedad Natural

elaSlflcaclon uses --,

Obser vacione s

.



CLA81FICACION

PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de E1gui
Embalse Algarrobal

ENSAYOS DE

NO ( J FECHA C 1
~5-198 Junio/8~

.d

x.....

w·U1·

·):o·

Muestra

~SondajeNO -. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Profundidad m 36.00 37.50 39,00 43.50 49.50 52,50 55.50 61.50 64.50

36,30 38,00 39,30 43,90 49,90 52,80 55.15 61. 80 64.10
tamallo max. cm.

~del tolal>3"

3" 100 100 100 100
2" - - - -

Granutome t r ra 1l'2.. 91 79 77 100 94 100 100 100 100
'lI. en peso que pa sa 1" - - - - - - - - -

~. 79 65 68 72 79 83 79 81 87
Malla ASTM

~ .. 68 51 60 56 67 13 69 70 74
NO 4 59 44 54 44 56 61 58 61 63
NO 8 49 39 47 36 51 52 52 56 54
NO 16 39 34 39 28 45 43 43 49 39
NO 30 32 29 32 23 39 37 36 43 28
NO 50 22 19 23 16 31 27 24 32 18
NO 100 15 12 17 13 25 21 18 25 12
NO 200 10 8 13 12 23 18 15 23 10

limite liquido 'Yo 17.5 11 5 16.2 19.9 16 3 16.6 21. 1 16.2 20.6
limi tes A lterberg limite plástico 'Yo 16,1 16, O 13,9 16,6 14,8 14,3 16,9 15,4 17,4

indlce plasticidad"/, 1,4 1,5 2,3 3,3 1,5 2,3 4,2 0,8 3,2

( < NO 4 2.68 - 2.70 - - 2,78 - 2,18 -
Densidad de Solidos > NO 4 2,69 - 2,71 - - 2,75 - 2,65 -
Dens Aparente Seca

Humedad Natural

Claslllcacion USCS -,

Obser vacrone s

"""----- ..



XI.A.3.S.92

LABORATORIO DE INGENIERIA

CERTIFICADO N· 0278

MANUEL MONTT 1660 • SANTIAGO

fONOS 746928 • 2255491

1. - INTRODUCCION

El presente certificado tiene por objetivo informar los resultados de

los ensayos de laboratorio, realizados por TESTING LTDA., a cua

renta muestras de suelo, provenientes de la exploración geotécnica

de terreno, realizada para el "Estudio Integral de Riego Valle de

Elqui, Embalse Algarrobal", uhicado en la Cuarta Región.

Los ensayos fueron solicitados por la Oficina de Ingeniería de Con

sulta, Guillermo Noguera y Asociados Ingenieros Consultores Ltda.,

con domicilio en Santiago, Av. Once de Septiembre N· 1480 oficina

122.

(At. Sr. Fernando Castro)

2. - ANTECEDENTES

Los ensayos se realizaron de acuerdo a instrucciones dadas por el

ingeniero especialista en mecánica de suelos. Sr. Fernando Castro M.

Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio por la empresa

Guillermo Noguera y Asociados Ingenieros Consultores Ltda.

3. - RESULTADOS

Los resultados de los ensayos de Clasificación se informan en cuadros

adjuntos. La nomenclatura usada en ellos se explica por sí sola.



XI.A.3.S.93

LABORATORIO DE INGENIERIA MANUEL MONTT 1660 • SANTIAGO

raNOS 746928 • 2255491

3. 1 Ensayos de Proctor Normal. -

Pozos de yacimientos.

Pozo N·

Muestra N°

Profundidad

Densidad máxima

Seca (kg/lt)

Humedad óptima

(%)

PYP-l

YP-l

0,00-4,00

2,10

8,2

PYP-2

YP-2

0,00-4,00

2,09

8,9

PYP-3

YP-3

0,00-4,00

2,03

10,1

Pozo N° YAC #1 YAC # 2 YAC # 3

Muestra N· 1 y 2 1 Y 2 401

Profundidad (m) 0,00- 2,00 0,00-3,00 ..
Densidad máxima

seca (kg/lt)
2,18 2,12 2,15

Humedad óptima

(%)
6,8 7,8 7,3

3.2 Ensayo de Pin-Hole

Muestra

YAC # 2, Muestras 1 y 2

Probeta Proctor

Dis pe r s ividad

ND-l No dispersivo



fffiFlBl8:c

L~i'TTrf'I':¡¡o[fi)~ Itda.

XI.A.3.S.94

LABORATORIO DE INGENIERIA MANUEL MONTT 1660 • SANTIAGO

rONOS 746928 • 2255491

3. 3 P~rdida de materia orgánica por calcinación. -

Pozo N° 33

Muestra N° 334

Profundidad (m): 12, SO - 12,90

Materia orgánica contenida en la
muestra sin calcinar

Materia orgánica contenida en la
muestra calcinada

Las etapas del ensayo fueron las siguientes:

14,90 %

1,9 %

1. - Se determinó materia orgánica inicial en material seco a 110 0 c.
2. - Se calcinó el material seco a 550 ° C durante 8 horas.

3. - Se determinó materia orgánica final en cenizas del material seco.

Para la ejecución del ensayo se usó el método de Walker y Block.



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de ElqyL NO ( ~5-l98 ) FECHA (JUnio/85]
Embalse Algarrobal _. _ _

Muestra 101 311 321 322 323 331 332 333
Pozo/Sondaje NO ..., P-19 31 32 32 32 33 33 33
Profundidad m - 8,50 1,50 1,90 5,30 0,00 2.20 4 00

- 11,00 1,90 5,30 6.00 2.20 2.80 6 00
tamaño rna x. cm.

~del total>3"

3" 100 100
2" - -

Gre nutometr ra ll'.!" 80 100 71
'lit en peso que pa sa 1" - - -

~" 67 98 45
Malla ASTM

~ .. 59 95 34
NO 4 54 100 100 92 28
NO 8 50 99 100 100 99 89 25
NO 16 45 q2 9q 95 100 94 83 19
NO 30 41 86 98 58 99 91 79 15
NO 50 35 78 96 15 80 85 76 8
NO 100 29 73 95 6 42 79 73 5
NO 200 24 70 94 6 25 74 69 4

limite liquido 'lo 19,6 44,9 - N.P. N.P. 57,4 56,6 -
Limites Atterberg limite plástico 'lo 16,6 30,2 - N.P. N.P. 32,7 32,8 -

indlce plasticidad'lo 3. O 14,7 - N.P. N.P. 24.7 23.8 -
( e:: NO 4 2 73 2 4Q - - - - - -

Densidad de Solidos > NO 4 2.67 - - - - - - -
Dens Aparente Seca

Humedad Natural
elaslflcacion uses -,

Observaciones Pozos zona de muro.

~

/J
/

><.....·):o·w·U1·1.0
U1



PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui NO ( ) FECHA ( J
Embalse Algarrobal 85-198 junio/85

ENSAYOS DE CLASIFICACIDN

><.....

Muestra 341 351 352 108 109

Po Zol.ílHlllldeiJKttR: -, 34 35 35 P-51 P-52

Profundidad m 0,40 10,10 6,40 0,00 1,00
1,40 13,00 7,00 4,00 2,00

tamaño max. cm.

~del lolal > 3"

3" 100 100
2" - -

Granulomelria 1)2" 85 85
... en peso Que pa sa 1" - -

~. 100 68 69
Malla ASTM

~ .. 99 52 58 ·
NO 4 96 100 44 50 ·

94 98 ·NO 8 100 41 45
89 ·NO 16 94 99 37 3q

NO 30 78 90 97 32 30
NO 50 50 83 95 23 14
NO 100 32 76 92 17 5
NO 200 14 68 90 14 2

limite liquido ~ 21,5 34,2 42,6 18,5 -
Limites Allerberg limite plástico ~ 20,8 23,4 28,8 15,2 -

indlce plaslicjdad~ 0,7 10.8 13.8 3 3 -
( < NO 4 2,61 2.57 - - -

Densidad de Solidos > NO 4 - - - - -
Dens Aparente Seca

Humedad Natura I
Clasillcaclon uses -,

Obs er vacrcne s Pozos zona de muro.



EsbJdio Integral de Riego Valle de EIgui NO (

Embalse AIgarrobal Ss- 19S
PROYECTO

ENSAYOS DE CLASIFICACIDN

) FECHA G J
. unio/Ss

Muestra 301 302 303 304 SI 52
Pozo/Sondaje NO -. {rn. O 00 Km;I-Q 45 km-ü 45 km.-4. O Horno Corte
Profundidad m Pretil Pretil Pretil Pretil arenoso

r tamaño max. cm. 15,9 16.6 15. O
l\.del tot al> 3" 13 12 23

3" 100 100 100 100
2" - - - -

Granulomelria 1l2" 72 7S 76 40
'!lo en peso Que pa S8 1.. - - - -

~ .. 49 45 SS 26
Malla ASTM

~ .. 36 27 40 19
NO 4 30 18 31 15 100
NO 8 2S 14 27 14 100 99
NO 16 23 S lS 11 99 91
NO 30 15 4 9 7 99 SS
NO 50 S 1 2 3 96 lS
NO 100 2 O 1 2 90 9
NO 200 1 O O 2 SI 6

limite liquido ~ - - - - 32 9 N.P.
Umi tes A llerberg limite plástico ~ - - - - 22, O N.P.

indlce plasticidad'" - - - - 10 q N.P.

( < NO 4 - - - - - -
Densidad de Solidos > NO 4 - - - - - -
Dens Aparente Seca

Humedad Natural
Clasi'lcacion USCS -.,

Observaclone s Muestras de cortes en terreno.

A

/)

x......·»·w
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

Embalse Algarrobal
NO (85-198 ) FECHA (JUnio/8S)

Muestra 3 102 103 104 110 106 107 105 2
Pozo/~

-, P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 p-g P-ll P-15
Profundidad m - - - - 16,00 - 13,30 - -

- - - - - - - - -
tamaño max. cm.

~del tal al > 3"

3" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2" - - - - - - - - -

Granutome tr i a
llo2 ., 82 91 88 89 84 93 93 g2 g3

'll. en peso Que pa sa 1,. - - - - - - - - -
~" 70 70 72 80 71 80 85 78 7g

Malla ASTM
~" 60 53 55 68 56 64 73 62 68

NO 4 49 42 44 57 47 52 60 51 59
NO 8 42 37 39 46 40 46 48 45 53
NO 16 35 30 34 37 33 38 39 37 46
NO 30 30 26 31 30 28 as .. 33 33 ,. 39
NO 50 24 21 25 22 19 26 26 27 28
NO 100 19 17 20 17 13 19 20 22 20
NO 200 15 14 17 14 g 14 16 lQ 16

limite líquido 'lI. 16,5 20,5 18,8 18,3 N.P. 17,6 20.3 20.7 16.8
L Imí tes A llerberg limite ptastlco 'lI. 14 7 15,7 15,2 14,9 N.P. 15, 2 16,8 14,5 15,9

indlce plasticidad'll. 1.8 4,8 3,6 3,4 N.P. 2,4 3,5 6,2 0,9

( < NO 4 - - - - - - - 2,80 -
Densidad de Solidos > NO 4 2 78- - - - - - - -
Dens Aparenle Seca

Humedad Natural
ClaSlflcaclOn USCS -,

O bser yac rene s POZOS de yacimientos (Quebrada Ale:arrobal)

¡Jíl

><......
);:o

w
U1.



PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui NO ( J FECHA ( J
Embalse Algarrobal 85-198 Junio(85

ENSAYOS DE CLASIFICACIDN

Mueslra 1 200 201 YP-l YP-2 YP-3 5
Pozo/~~ -. P-16 P-20 P-21 tpYP-l PYP-2 PYP-3 Galeri"a
Profundidad m - - - 0.00 0.00 0.00 0.00

- - - 4.00 4.00 4 00 4 00
lamaño ma x. cm,

~del 10Ial>3"

3" 100 100 100
2" - - -

Granutome tr ra 112" 96 95 100 100 86 100
'!lo en peso Que pa sa 1" - - - - - -

~" 83 81 95 95 84 98
Malla ASTM

~,. 66 65 92 93 80 95
NO 4 53 52 84 87 75 88 "
NO 8 100 48 45 69 74 69 79,
NO 16 91 39 36 51 59 56 68
NO 30 54 32 29 38 47 45 55
NO 50 17 23 20 25 33 32 39
N,o 100 8 17 14 18 25 24 29
No 200 5 12 11 14 20 18 23

limite liQuido " N. P. 16.3 14,8 23,8 24,1 25, 1 24,1
limites Atlerberg limite plástico " N. P. 13,9 13,8 18, O 18, 1 19,0 16,8

indlce plasticidad" N.P. 2,4 1, O 5,8 6, O 6,1 7,3

( < NO 4 - - - 2.67 2.66 2.66 2.65
Densidad de Solidos > NO 4 - 2,62 - 2,62 -- -
Dens Aparente Seca

Humeáaá Natura I

Claslf'caclon USCS -.,

O bser vacione s Pozos rtP '~ ....4-~~.

P -16 IOneb r ada Al.aa r r oba.l l
P- 20 V P- 21 (San Enrique)
PYP-l, PYP- 2, PYP- 3 Y Galería (Paíhuano l

,.1

x......
~·w·U1·



PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

Embalse AJgarrobal *

IHEff.EliB: e

=:m::---~O[]l)~ Itda.

ENSAYOS DE CLASIFICACION

NO (85-198 JFECHA (JUniO/85 J
Muestra 1 y2 1 V 2 1 v 2 1 v 2 401
Pozo/ft~ -.. Yac. #1 Yac. #l Yac. #2 Yac. # 2 Yac. #3

Profundidad m 0.00 Probeta 0.00 Probeta -
2,00 Proctor 3.00 Proctor -

tarnaño ma x. cm.

~del total>3"

3" 100 100 100
2" - - -

Granulometrra 11:i!" 91 94 58
... en peso Que pa sa 1 .. - - -

~ .. 85 100 88 100 51
Malla ASTM en 7q q4 45~ .. 82

NO 4 73 85 6q 7q 41
NO 8 60 72 60 68 37
NO 16 49 60 47 53 31
NO 30 41 52 35 ~q ?!; -

NO 50 37. ~q 23 23 18
NO 100 28 34 19 19 14
NO 200 15 21 13 13 13

limite liquido 'Il. N.P. N.P. 19.8 20.1 18 8
limites Atlerberg limite plástico 'Il. N.P. N.P. 18, 2 18,4 15.6

indlce plasticidad'll. N.P. N.P. 1,6 1,7 3,2

I < NO 4 2. 66 - 2.68 - 2,61
Densidad de Solidos , > NO 4 2 60 2,73 2,65- -
Dens Aparente Seca

Humedad Natural
Clasdlcaclon USCS -,

r POZOS de vacimientos ,Obser vacione s

* Granulometrías v límites de Atterberll determinados a la probeta más cercana a la d e ns i Fiad
máxima. correspondiente a los ensayos de Proctor Normal realizados a los suelos pert« nectente.
a los yacimientos # 1, muestras 1 y 2 (0,00-2,00) Y yacimientos#2 muestras 1 v 2 (0,00-3 00) m.

/)

x.....
)::o
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ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO DEL VALLE DE ELQUI

CAPITULO XI - PROYECTO DE OBRAS CIVILES

SUBCAPITULO 3 - ANTEPROYECTO DE EMBALSES

ANEXO XI.A.3.6

EMBALSE ALGARROBAL

MEMORIA DE CALCULO DE LA PRESA
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XI.A. 3.6.1

1. ANTECEDENTES

1.1 GENERALES

Las características del embalse Algarrobal son las siguientes:

- Vol umen emba 1sado total 325 millones de m3

- Volumen útil embalsado 320 millones de m3
Nivel aguas máx , normales 883,50 m.s.n.m.
Nivel aguas máx. eventuales 88
Nivel aguas mín. de operaci ón 805,50

- Nivel aguas mín. 791,00

- Cota media actual del valle en la zona
del muro 787,00 m. s.n.m.

- Longitud máxima del lago a cota de aguas
máximas

* por río Turbio 8,5 km

* por río Claro 7,5 km

1. 2 CONDICIONES DE FUNDACION

En el valle. el muro quedará apoyado en suelos de origen fluvial formados
por gravas arenosas con bolones de cantos redondeados y subredondeados y
con algo de finos de carácter no plástico. Este depósito que se extende
ría hasta la roca que está a una profundidad media del orden de los 90 m,
presenta una buena compacidad, la permeabilidad del mismo es alta especial
mente en la parte superior donde se han registrado valores del coeficien-
te de permeabilidad de hasta 3 x 10-3 mIs.

En las proximidades del empotramiento izquierdo aguas arriba del eje de la
presa. hay una terraza fluvial que se levanta aproximadamente 15 m sobre la
caja del río; el perfil estratigráfico de los suelos que f~rman esta terna
za queda bien representado por la siguiente columna estratigráfica: -



Profundidad (m)
Desde Hasta

XI.A.3.6.2

Tipo de suelo

0,00

6,00

15,00

6,00

15,00

roca (?)

Arenas de mediana compacidad algo cementadas.

Capas alternadas de suelos finos de canac
ter limoso con gravas o arenas. Los suélos
finos son de mediana y baja consistencia.

Gravas de origen fluvial.

Dada la altura que presenta la presa (100 m) no hay dudas en que ésta debe
quedar apoyada sobre las gravas de origen fluvial, por lo tanto, será nece
sario retirar los suelos que forman la terraza que se observa en el empotra
miento izquierdo, lo que obligará a efectuar excavaciones importantes en
dicha área. En el resto de valle, se estima que es suficiente efectuar un
escarpe no superior a 2,0 m, profundidad a la que se alcanzarían los flu
viales gruesos sin finos y compactos.

Si no se considera la terraza fluvial recién descrita, puede afirmarse que
en el empotramiento izquierdo la roca aflora a la superficie, salvo en el
área ocupada por un pequeño cono de deyección de una quebrada que está in
mediatamente aguas abajo del eje de presa. La roca de este empotramiento
corresponde a un intrusivo granítico, el que superficialmente está bastan
te fracturado, este agrietamiento se cierra en profundidad. Se estima que
a los 10 m de profundidad debe ser escaso.

En el empotramiento derecho la roca aflora en los 2/3 del área que ocupará
el muro cubriendo la zona de más aguas arriba. En el sector de aguas aba
jo la roca está cubierta por escombros de falda importantes, formados por
gravas limosas con abundantes bloques, en general este depósito presenta
una adecuada compacidad o consistencia, la potencia del mismo es importan
te y se estima que podría superar en partes los 10 m. La roca presente en
este empotramiento es similar a la del empotramiento izquierdo pero se pre
senta menos fracturada. -

1.3 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los fluviales que cubren la caja actual del río Elqui puedenproporcionar ma
teriales adecuados para la ejecución de rellenos de transición, como tam
bién para efectuar rellenos permeables.



XI .A. 3. 6. 3

Estos materiales están formados por gravas gruesas arenosas con bolones y
escasos finos, los que se ajustan a la siguiente banda granulom~trica~

Tamiz Tamiz
U.S.Standard %que pasa U.S.Standard %que pasa

811 100 8 10 - 25
611 85 - 100 16 7 - 20
311 60 - 100 30 4 - 14

HU 40 - 70 50 2 9
3/4 11 25 - 45 100 1 5
3/8 11 20 - 32 200 O - 2

4 15 - 27

Este material puede usarse en la ejecución de rellenos permeables, compac
tándolo en capas del orden de 0,5 m de espesor, lo que permitiría incluir
piedras de hasta 12 11

, por lo que no se tendría rechazo.

Este mismo material cortado en 311
, entrega un buen material de transici6n

que obedecería a la siguiente banda granulométrica.

Tamiz Tamiz
U. S.Standard %que pasa U.S.Standard %que pasa

311 100 16 8 - 24
H II 40 - 80 30 4 - 15

3/4 11 25 - 55 50 2 5
3/811 18 - 40 100 O - 2

4 15 - 31 200 O - 2
8 14 - 28

El rechazo que se obtendría de la preparación de estos materiales alcanza
ría a una cifra que no superaría el 40%. Se puede considerar una cifra me
dia del orden del 15%, material que puede usarse íntegramente como material
de protección de taludes (empedrados de aguas abajo).

De estas mismas fuentes se obtendrían los materiales para agregados de hor
migón.

Se estima que las necesidades de estos materiales alcanzarían a una cifra
cercana a 3.466.000 m3, los que pueden obtenerse explotando la caja del
río, tanto aguas arriba como aguas abajo del eje de la presa en una exten
sión del orden de 2,3 km, considerando una profundidad de explotación de
5 my in ancho de 300 m, lo que obligaría a trabajar parte del yacimiento b~

jo agua.
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Las excavaciones en roca que sean necesario efectuar para fundar las obras
anexas, proporcionarán un enrocado sano, el que debidamente seleccionado
podría proporcionar los materiales para la protección del talud de aguas
arriba, el rechazo puede usarse para la ejecución de rellenos permeables.
Estas excavaciones proporcionaran un volumen de material del orden de
170.000 m3.

Los filtros de arena pueden obtenerse de los extensos depósitos de arenas
que existen aguas arriba próximo al empotramiento izquierdo del muro y
aguas abajo de éste, en la ribera derecha del río aguas arriba de la que
brada Algarrobal. Estas arenas presentan una granulometría que queda bieR
representada por la siguiente curva granulométrica.

Tamiz
U.S. Standard

8
16
30
50

100
200

%que pasa

100
92
55
18

8
5

Estos depósitos de arena son más que suficientespara las necesidades del
proyecto.

De los conos de las quebradas Algarrobal y San Enrique pueden obtenerse
gravas gruesas con finos de carácter limoso de escasa plasticidad y abu~

dantesbolones de cantos subangulares, las que se ajustan a la siguiente
banda granulométrica.

Tamiz Tamiz
U.S.Standard %que pasa U.S.Standard % que pasa

24" 100 4 46 - 30
12" 100 - 85 8 40 - 25
6" 97 - 75 16 32 - 20
3" 90 - 65 30 26 - 17

H" 85 - 55 150 20 - 14
3/4" 73 - 45 100 15 - 10
3/8" 60 - 37 200 12 - 5
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Estos suelos pueden usarse en la ejecución de los rellenos de espaldones.
Dado el porcentaje de fino que éstos presentan y a la cantidad de material
que registran bajo malla #4, se estima que requerirán acondicionamoento de
humedad para su compactaci ón, faena que deberá efectuarse en los yacimien
tos. La colocación de estos materiales puede efectuarse en capas de hasta
0,5 m de espesor si empre que se compacten con rodi 11 os vi bratori os 1i sos
pesados, de al menos 12 t de peso estático, con esto se podría acepta~ in
cluir en los rellenos piedras de hasta 1611

, lo que reduciría a un mínimo
el rechazo, se estima que éste no superaría en promedio el 5%.

En el cono de la quebrada San Enrique puede explotarse una área del orden
de los 100.000 m2 en cortes de 20 m, por lo que la potencialidad de este
yacimiento alcanzaría a los 2.000.000 m3.

En la Quebrada Algarrobal, la explotación podría abarcar un área de400.000m2
en alturas de 25 m, 10 que proporcionaría materiales para 10.000.000 m3.

En la ribera derecha del río Claro, aproximadamente 2,5 km aguas arriba de
la confluencia de éste con el río E1qui y a aproximadamente 4,5 km de la
presa, en las cercanías de la localidad de Paihuano, existen unos depósitos
de arenas arcillosas con algo de grava, que pueden proporcionar materiales
adecuados para la ejecución de rellenos impermeables de buena calidad. Es
tos suelos se encuadran dentro de la siguiente banda granu1ométrica.

Tamiz Tamiz
U.S.Standard %que pasa U.S.Standard %que pasa

3" 100 16 50 - 68
H" 90 - 100 30 38 - 55

3/4" 85 - 98 50 25 - 40
3/8" 80 - 95 100 18 - 30

4 75 - 90 200 14 - 23
8 68 - 80

Ellos presentan un índice de plasticidad proxlmo a 7% y un límite líquido
del orden de 25%. En su estado natural el suelo presenta una gran compa
cidad y su humedad es baja. El yacimiento cubre un área del orden de
los 180.000 m2 y se extima que puede explotarse un espesor medio de suelo
del orden de 10 m, por lo tanto, se dispondría de material para 1.800.000 m3
de rellenos.
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En la zona de Varillar, aproximadamente 7,0 km aguas arriba del eje de pre .
sa, existe otra posible fu~nte d~ material para rellenos impermeables simi
lar a la de Paihuano, pero con suelo menos plásticos. Se estima que este
yacimiento (Vari11 ar Alto - Cementerio) podrfaconsi:derarse como una reser
va del descrito recientemente. -

1.4 PARAMETROS DE DISEÑO

1.4.1 Suelo de Fundación

Los suelos cE fundación que podríanverse comprometidos por una falla correspon
den a los fluviales del lecho del río, los que están formados por gravas grue
sas limpias, densas, a las que pueden suponérse1e los siguientes parámetros
de di seña.

- Angula de fricción interna efectivo
- Cohesión efectiva
- Peso Unitario Saturado

40°

O t/m2
2,2 t/m3

Valores propios de suelos de esta naturaleza sometidos a presiones de con
finamiento altas.

1. 4. 2 Re 11 enos

Se contempla la ejecuclon de rellenos permeables, rellenos de espaldones y
rellenos impermeables.

Los rellenos permeables se efectuarán con materiales similares a los que
forman el fluvial de fundaci6n, a los que se les dará un alto grado de co~

pactación, por lo que puede considerarse para éstos, parámetros de diseño
similares a los del suelo de fundación. La permeabilidad de estos rellenos
puede estimarse en cifras del orden de 3 x 10-3 mIs.
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o t/m2
2,2 t/m3

Los rellenos de espaldones se efectuarán con gravas gruesas con algo de fi
no de carácter limoso y escasa plasticidad, el porcentaje de fino no supe- '
ra el 12%. Dado el carácter francamente granular de estos suelos y su al
to contenido de gravas de cantos angulares, pueden suponersele a los rell~

nos compactados ejecutados con estos materiales, parámetros de corte pro
pios de enrocados contaminados, valores que son inferiores a los de un,en
rocado limpio y suoeriores a los de una ~rava limosa, razón que lleva,a con
siderar los siguientes parámetros de diseño, los que se estiman conservado~
res.
- Angulo fricción interna efectivo

Cohesión efectiva
- Peso Unitario saturado

Dada la graduación de esos suelos, estos parámetros son válidos incluso p~

ra altas presiones de confinamiento.

Los rellenos de filtro y transiciones se consideran con parámetros de dise
ño similares a los de los rellenos de espaldones.

Los rellenos impermeables de núcleo se harán con arenas arcillosas, en aue
la fracción fina es de baja plasticidad, para las que pueden considerarse
los siguientes parámetros de diseño, apoyándose en lo recomendado por el
Bureau of Reclamations (Tabla 8, Cap. V, Design of Small Dams, 2aEdición).

- Angula de fricción interna efectivo
- Cohesión efectiva
- Peso Unitario saturado

30 0

1,0 t/m2
2,0 t/m3

2. DISEÑO DEL MURO

2.1 TIPO DE MURO

Dadas las condiciones del suelo de fundación y la altura que debe alcanzar
la presa, sólo cabe la posibilidad de construir un muro de tierra o enro
cado.



XI.A.3.6.8

Los rellenos más económicos que pueden efectuarse en 'lla obra son aquellos
que se ejecuten con materiales provenientes de los conos de deyecci6n de
las quebradas Algarrobal y San Enrique. Hay abundancia de estos suelos,
por lo tanto, el muro a proyectar debe contemplar el uso máximo de estos
rellenos.

Dado el contenido de grava que tienen los suelos de estos conos de deyec
ción y el porcentaje de fino presente en ellos, estos rellenos serán de ca
rácter semipermeable, por lo tanto, el muro deberá disponer, de un núcleo
impermeable y además deberá tener drenes que minimicen las presiones de po
ro que puedan generarse por descensos bruscos u otras causas.

Los materiales para la ejecución de rellenos impermeables que puedan usar
se para rellenos de núcleo son escasos, están a relativamente gran distan
cia y requieren de un acondicionamiento de humedad importante, condiciones
que hacen que estos rellenos resulten de costo elevado, por lo tanto, el di
seña contempla un núcleo de dimensiones mínimas, razón que lleva a conside-=
rar un núcleo central con un ancho mínimo para las condiciones de implanta
ción de la obra.

Los materiales para efectuar rellenos permeables son limitadas, por 10 tan
to, estos rellenos deben reducirse a un mínimo.

Deben contemplarse, además, zonas de filtros y transiciones entre núcleo y
espaldones.

2.2 DISEÑO DE LAS FUNDACIONES

La alta permeabilidad del suelo de fundación en el lecho del rfo (k = 10-3
a 10-4 mIs), la gran potencia de éste (100 m), unido a la altura del muro
(100 m) y al costo del agua, obligan a considerar la impermeabilizaci6n tQ
tal del mismo, dado que en otra forma se tendrían grandes pérdidas de agua
y además los gradientes hidráulicos en el suelo de fundación serían muy al
tos poniendo en peligro la estabilidad del muro, aQn cuando se disponga
de un eficiente sistema de drenaje.

Como elemento de impermeabilización del fluvial, se ha considerado la con~

trucción de una pared moldeada que deberá alcanzar la roca y que además,
se empotrará en el núcleo del muro. Esta solución ha mostrado ser sensi
blemente más económica que una en base a cortina de inyección, en suelos de
esta naturaleza y además su efectividad es muy superior.
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El empotramiento de la pared en el núcleo tendrá una longitud de 10 m, 10
que garantiza un gradiente entre pared y núcleo no mayor de 5 que serfa
aceptable, en todo caso debe contemp1 arse un filtro entre la fundación y
el núcleo en la zona próxima a la pared aguas abajo de ésta. Se contempla
en dicha zona un filtro de dos capas de al menos 1,0 m de espesor cada una.

Por razones constructivas el núcleo en l a.zona de la pared se alojará en
una zanja que tendrá de larden de 5 m de profundi dad (mi nimi zar pérdi das
de barro durante la excavación). Sería deseable alcanzar con esta zanja
profundidades mayores pero 10 impide la presencia de la napa de agua.

Sobre la cabeza de la pared moldeada, se contempla colocar un colchón de
material compresible a fin de permitir que la pared punzone el núcleo.
Los materiales compresibles a usar pueden ser los mismos materiales, que
se usen para los rellenos de núcleo, colocándolos con una humedad elevada
a fin de tener un relleno compresible y plástico.

En los empotramientos, el núcleo de la pres a, susftltrosy su~ tra~siciQ

nes se apoyarán todos en roca; para ello se contempla la eJecuclón de
una excavación que eliminará las rocas superficiales. que se presentan
agrietadas; se ha considerado una profundidad mínima de excavación de 5 m
y una máxima de 10 m. En el fondo de esta excavación se contempla la ej!
cución de una inyección de consolidación y contacto que tiene por finali
dad sellar grietas en todo el ancho del núcleo hasta los 6 m de profundidad,
asegurando 1a estanquei dad de 1a roca de apoyo y por ende en esta forma, una
erosión retrograda en los rellenos de núcleo en contacto con la roca. Ade
más, se contempla efectuar una cortina de inyección que se llevará hasta
una profundidad (t) dada por la siguiente expresión, de acuerdo a recomend~
ciones del Bureau of Reclamation de U.S.A. para el caso de rocas que no re
ducen su permeabilidad significativamente con la profundidad:

t = 1 h + N (m)
3

En que h es la altura de agua embalsada y N un coeficiente que varía entre
8 y 25 según la naturaleza de la roca.

En este caso se ha consi derado un N = 25 dado el desconocimi ento que se ti!
ne de la roca en profundidad. Se estima además, por idénticas razones que
el 50% de la pantalla serfa monolineal y el saldo serfadel tipo trilineal.
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2.3 DISEÑO DE LA PRESA

2.3.1 Coronamiento

A. Revancha

Para el cálculo de la revancha (R) se han segu1do los criterios que esta
blece H.M. Thomas en el punto 6.4 de la pub1 icación IIThe Engineering of
La rge Dams 11 •

R = H1 + H2 + H3 + H4

en que:

H1 = Carga Vertedero = 887,24 - 883,50 = 3,74 m

H2 = Efecto Marea Viento

H3 = Efecto 01 as

H4 = Efecto Sismo

i) Efecto Marea Viento - H2

H2 = V2 . F . cos A
k • D

en que:

V = velocidad del viento (km/hora)

F = "fetch" efecti vo (km)

A = dirección viento respecto a dirección "fetch ll

k = cte. = 62.000

D = profundidad media

El "fe t ch" efectivo se ca1cul a considerando la condi ción de valle angosto
siguiendo el procedimiento expuesto por Saville en la publicación "Freeboar-d
Allowances for Waves in In1and Re servo í rs "; con 10 que se obtiene un F= 2,1 km.
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El valor de A se 10 toma igual a cero que es la condición más desfavorable.
La profundidad media del embalse se la considera igual a 50 m.

El viento máximo registrado en la zona (Vicuña) desde el Este en dirección
hacia el muro ha sido de 64,8 km/hora ~ 40,3 millas/hora).

Para un "f'etch" efectivo de 2,1 km, el viento sobre el agua tendría una
velocidad igual a:

v = 1,16 x 64,8 = 75 km/hora

v = 1,16 x 40,3 = 47 millas/hora

por 10 tanto, se tendrá:

2
H2 = 75 x 2,1 x1,0 = 0,004 m

62.000 x 50

Valor que puede despreciarse.

ii) Efecto Ola - H3

H3 = 1,58 x Hs

donde Hs es la altura significativa de la ola, que se calcula con la ex
presión de Savi11e:

g • Hs =
V2

0,0026

en que V es· la velocidad del viento en mIs y F es el "fetch" efectivo
en "m", es deci r:

V = 75 x 1.000/3.600 = 20,8 mIs

F = 2.100 m
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1uego:

20,82 x 0,0026
Hs = 9,8

~

Hs = 0,71 m

por lo tanto:

H3 = 1,58 x 0,71 = 1,12 m

Se considera un valor final: H3 = 1,2 m

iii) Efecto Sismo - H4

Dada las sismicidad del !rea, se ha decidido darle al muro de presa una
revancha adicional por sismo igual al 1% de la altura del muro, es decir,
se considera un valor de H4 del orden de 1,0 m.

En resumen se tendrá:

- Cota Aguas máximas normales
Carga Vertedero (H1)

- Efecto Marea Viento (H2)

- Efecto Ola (H3)
- Efecto Sismo (H4)

* Cota coronamiento teórica:

883,50 m
3,74

0,00

1,20
1,00

889,44 m

Se adopta finalmente un nivel de coronamiento igual a la cota 890,00 m.
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B. Ancho de Coronamiento

Para fijar el ancho de coronamiento se ha empleado la fórmula que da el Có
digo Japonés, que es aplicable a zonas de alta sismicidad.

w = 3,6 ~ih - 3,0' (m)

en que:

w = ancho coronamiento, m

h = altura de la presa, m

= 890,00 - 787 = 103 m

1uego:

w = 3 ,6 ~ 103 - 3,O' = 13 ,9 m

Se adopta un ancho de 14 m.

c. Sobreelevación

A fin de precaverse contra asentamientos del muro post-construcción se con
sidera una sobreelevación del coronamiento del muro igual a 0,3% de la al~
tura del muro más el espesor de los rellenos fluviales que quedan bajo éste,
valor compatible con la calidad de los rellenos que formarán la presa y la
de los suelos de fundación.

Esta sobreelevación se conseguirá dando más pendiente a los taludes exte
riores del muro que se extienden entre la cota 887 m y el coronamiento de
1a presa.
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2.3.2 Sección del Muro

Conforme a lo indicado en el punto 2.1 de esta memoria, el muro a construir
corresponderá a una presa de tierra con un núcleo central y dos espaldones
que se dispondrán aguas abajo yaguas arriba de éste, separados de él por
zonas angostas de filtros y transiciones. El espaldón de aguas ar r i ba-Tle
vará incorporado capas horizontales de suelos permeables cada 15 m que ha:
rán las veces de drenes para las condiciones de descenso brusco, además,
se contempla una pequeña escollera de material permeab~e.

A. Núcleo

El núcleo se construirá con suelos provenientes del yacimiento Paihuano,
el que proporcionará suelos formados por arenas arcillosa con algo de gr~

va con tamaño máximo de 3".

El precio unitario de estos rellenos será significativamente mayor que el
de los rellenos de espaldones, razón que lleva a considerar dimensiones
mínimas para el núcleo. Por otro lado, la sismicidad del área hace acon
sejable considerar núcleos anchos.

Se estima que un núcleo de un ancho igualo superior al 50% de la carga de
agua es consecuente con lo indicado en el párrafo anterior.

Se ha seleccionado además, un núcleo central, dado que es el que ocupa me
nos volumen de material para satisfacer la exigencia señalada en el párr~
fa anterior y además, porque los rellenos que lo formarán son relativamen
te incompresibles y no presentarían incompatibilidad significativa con los
rellenos de espaldones.

El ancho mínimo del núcleo se ha fijado en &,0 m, espesor que es algo con
siderable pero que resulta razonable en zonas de alta sismicidad.

El relleno más economlCO a efectuar y que no tendría limitantes en las di~

ponibilidad de material para su ejecución, serán aquellos que se efectúen
con las gravas gruesas con finos de carácter limoso provenientes de los co
nos de las quebradas San Enrique y Algarrobal.



XI.A. 3. 6.15

Estas condiciones son las que llevan a considerar en la sección del muro
el uso mayoritario de estos rellenos, los que f~rmarán los espaldones de
la presa.

Los materiales que se usen para los rellenos de espaldones sufr.irán segre
gaciones importantes, al colocarlo, debido a su alto contenido de gravas
gruesas, este hecho obliga desde ya a considerar un filtro o transición el!.
tre los rellenos de núcleo que corresponden a suelos finos y los de espal
dones segregados. Otro hecho que aconseja colocar filtros o transiciones
rodeando al núcleo es la conveniencia de tenerlo rodeado por materiales
francamente granulares los que no tienen posibilidad de agrietarse y que
eventualmente podrían ayudar al autocierre de grietas que puedan produti~

se en el núcleo.

Entre el núcleo y el espaldón de aguas arriba se contempla colocar una zona
de transición que protegerá al núcleo contra erosión en caso de agrietamiel!.
to de éste y a la vez evitárá arrastre de material del núcleo hacia el es
paldón de aguas arriba en caso de una operación de descenso brusco.

Entre el espaldón de aguas abajo y el núcleo se contempla una zona de tran
sición similar a la de aguas arriba y además, una zona de filtro que serfa
de arena. El doble filtro o transición en esta zona obedece al hecho de
que los gradientes de salida del agua que filtraría a través del núcleo son
consi derables.

En la figura N°A36-1 se muestran las curvas granulométricas de los materia
les de núcleo, espaldones y los de filtro y transiciones.

Los materiales del espaldón de aguas arriba son de mediana permeabilidad
y por lo tanto, en ~aso de un descenso brusco el drenaje en éstos seria len
to, además, dada la anisotropía del material se crearfa un flujo relativa-
mente horizontal, hechos que generarían presiones de poro de cierta conside
ración lo que le restaría resistencia al corte al material.
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A fin de contrarestar este efecto, se ha decidido colocar drenes horizon
tales en estos rellenos, los que tendrían por finalidad captar las aguas
que entreguen los materiales de espaldón cuando se produzca el descenso
brusco y conducirlas a la escollera exterior. En esta forma se estable
cería un flujo vertical en los rellenos de espaldon, el que aumentaría
la resistencia al corte del suelo frente a una falla.

Los materiales a usar en estos drenes serán rellenos permeables que se ha
rán con gravas gruesas arenosas o materiales provenientes de excavaciones
en roca 1imitando su tamaño máximo a 811

•

El espesor de cada dren será de 2,0 my se dispondrán cada 15 m de altura.

Se dispone de materiales permeables de bajo costo pero en cantidades limi
tadas. Estos materiales presentan una mayor resistencia al corte que los
de espaldones, además, son bastante más permeables, por lo que se ha esti
mado conveniente efectuar una pequeña escollera aguas arri ba lo que da al ~
ro una mayor seguridad frente a una falla por descenso brusco.

Las dimensiones de esta escollera quedan fijadas por disponibilidades de
materiales. En estos rellenos puede incluirse la totalidad o parte de los
materiales provenientes de excavaciones en roca, eliminando el material de
tamaño superior a 811 el que se usará en los enrocados de protección del
talud de aguas arriba.

2.3.3 Taludes Exteriores

A. Inclinaciones

El talud de aguas abajo del muro tendrá una inclinación de 2,0/1,0 (H:V)
lo que garantiza un factor de seguridad a una falla por corte no inferior
a 1,51.
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El talud de aguas arriba tendrá una inclinación de 2,25/1 (H:V) lo que ase·
gura un factor de seguridad de 1,89 para la condición de descenso brusco. -

B. Protecciones

El talud de aguas abajo se protegerá contra la erOSlon proveniente de llu
vias o vientos con un empedrado, el que se efectuará con el rechazo que se
obtenga de la preparación de las transiciones. Se estima que el material
de rechazo que se obtendrá en la preparación de las transiciones alcanzará
a una cifra cercana a 140.000 m3, cantidad que es suficiente para conside
rar una protección de 2,0 m de ancho (medido en horizontal), en todo caso,
según las disponibilidades de material, esta protección puede aumentar o re
ducir su espesor. El costo de estos rellenos es menor que el de cualquier
otro y por lo tanto, debe colocarse la totalidad de estos materiales.

El talud de aguas arriba debe protegerse contra la erosión que pueda causar
el oleaje que se producirá en el embalse. Esta protección se hará en base
a enrocado vertido, el que se calcula siguiendo los procedim~entos que esta
blece el Corps of Engineers (U.S.A.) en el Manual EM1110-2-2300 (1.3.71).-

Para el cálculo se supone:

Velocidad viento,

"Fetch" efectivo,

Duración viento,

v = 47 millas/hora

F = 2,1/1,6 = 1,3 millas

Indefi nida

Lo que da una altura de ola de 3 pies (figura 5.5 del Manual).

Considerando además, un talud de 2,25/1,0 (H:V), un peso específico de pie
dras de 2,5 t/m3 se obtiene (figura 5,6 del Manual):

Peso medio piedras, WA = 100 1b = 45 kg

Espesor enrocado, T = 18" = 45 cm

Peso máximo piedras Wmáx.= 400 lb = 180 kg

Peso mínimo piedras Wmín.= 12,51b = 6 kg
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Considerando para las piedras un tamaño característico D dado por la si
guiente expresión, que considera un peso específico de rocas igual a
2,5 t/m3:

D = 0,81 tW'

se tiene:

. Omáx. = 0,46 m = 18"

Dned. = 0,29 m = 12"

Omín. = 0,15 m = 6"

Se estima que gran parte de este material puede obtenerse de las excavacio
nes en roca. Lo que falte podría obtenerse partiendo los bloques de roca
que se obtendrán como rechazo al explotar el cono de la quebrada Algarrobal
para conseguir los materiales para los rellenos de espaldones.

Se contempla colocar un enrocado de 0,50 m de espesor.

2.3.4 Presiones de Poro

Durante la construcción de la obra sólo se desarrollarán presiones de poro
en los rellenos del núcleo, las que dependerán de la humedad de compacta
ción. Esta humedad debe quedar comprendida en el rango de humedad óptima
del ensayo Proctor Standard menos 2% a humedad óptima más 2%. Los suelos
en el yacimiento presentan humedades inferiores a éstas, luego deberán adi
cionárseles agua. Como la adición de agua lleva implícito un costo que se
ría creciente con la cantidad de agua que se agregue, es dable suponer que
en general, estos rellenos se compactarán con humedades próximas a los lí
mites inferiores que se especifiquen, luego puede suponerse que las presiQ
nes de poro que se desarrollarán serán mínimas, por lo tanto, considerar
para estas condiciones presiones de poro iguales a las dadas por un coefi
ciente "r u" de presión de poros (de Bishop) igual a 0,20,es conservador.-

Para la condición de embalse lleno, se considera aceptable estimar un es
quema de presiones de poros como el que se muestra en la figura N°A36-2.
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El descenso de agua en el embalse creará en el espald6n de aguas arriba un.
escurrimiento de agua vertical, que sería favorable ala estabilidad de la
presa; en todo caso resulta prudente considerar en estas condiciones algo
de subpresiones, raz6n que lleva a tener en cuenta en el cálculo presiones
de poro equivalentes a los que da un coeficiente "ru" de presión de poros
(de Bishop) igual a 0,10.

2.3.5 Análisis de Estabilidad

A. Condición fin de construcción

Para esta situación, la superficie de falla que presenta menor seguridad
en el talud de aguas abajo sólo compromete al espaldón, y como los relle
nos que formarán a éstos se harán con materiales no cohesivos, es váli-
da la siguiente expresión para el factor de seguridad:

FS = tg /)jtg B

en que Bes la inclinación del talud y ~ es el ángulo de fricción interna
que se considera igual a 37°, por lo tanto, se tendrá:

FS = 1,51

Se han analizado además, superficies de falla que comprometen un volumen
importante de los rellenos de espaldones y otras que afectan materiales
de núcleo, empleando el método sueco de las rebanadas que se describe en
la publicación EM 1110-2-1902 del Corps of Engineers (U.S.A.). En la fi
gura N°A36-3 se muestran las superficies de falla estudiadas y en el Apé~

dice N°1 se incluyen los datos de entrada y los resultados obtenidos en ca
da una de éstas. Todos los factores de seguridad obtenidos son mayores
que el recientemente calculado.

En el caso de el talud de aguas arriba la falla comprometería la escolle
ra de material permeable, rellenos que presentan un ángulo de fricción 
interna de 40° y por lo tanto, para el talud de inclinación 2,25/1,0 (H:V)
se tendrá:

FS = 1,89
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Para esta condición el talud de aguas arriba mantiene el fa~tor de seguri
dad de fin de construcción.

La superficie crítica del talud de aguas abajo y su factor de seguridad,
sigue siendo el mismo de fin de construcción, es decir:

FS = 1,51

Se han analizado varias otras superficies de falla que comprometen núcleo
y también en algunos casos el talud de aguas arriba, empleando el mismo
método de fin de construcción, obteniendo para todas factores de seguri
dad mayores al recién indicado. En la figura N°A36-4 se muestran las su
perficies de falla estudiadas y en el Apéndice N°1 se incluyen los datos
de entrada y los resultados obtenidos en cada una de éstas.

c. Descenso brusco

Para la condición de descenso brusco se han analizado varias superficies
de falla usando el método empleado para el análisis de fin de construcción
y embalse lleno. El análisis ha considerado la existencia de la escollera.
En la figura N°A36-5 se muestran las superficies de falla estudiadas y en
el Apéndice N°2 se incluyen los datos de entrada y los resultados obtenidos
en cada una de éstas. El factor de seguridad mínimo registrado alcanza a:

FS = 1,67

Se ha efectuado también un análisis en el que se ha prescindido de la exis
tencia de la escollera permeable, considerando para ésta un ángulo de fric
ción interna de 37° que es similar al del resto del espaldón, además se ha
considerado en ésta una presión de poros igual al 10% de la presión total
(coef. "ru" de presión de poros de Bishop igual a 0,10). Para este análi
sis el factor de seguridad se ha calculado con la expresión de Bishop si
guiente:

FS = tg IJ (l - ru . sec2 S)
tg S
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En que S es el ángulo de inclinación del talud.

Con esta expresión se ha obtenido:

FS = 1,49

2.3.6 Análisis de Estabilidad Sísmica

Los rellenos del núcleo y espaldones de la presa como tambiªn los suelos
de fundación presentan características granulométricas y de compacidad ta
les que permitan afirmar que la resistencia al corte de éstos no se verá.
sensiblemente alterada si son sometidos a solicitaciones sísmicas, razón
que permite hacer el análisis de estabilidad sísmica siguiendo el procedí
miento de análisis de Newmark propuesto por B. Seed en la publicación
"Consf der-at'i ons in the Earthquake - Resistant Design of Earth and Rockf'il l
Dams" (Geotechnique 29 N°3 1979).

- Cálculo de la aceleración de fluencia (ky)

Para el cálculo de la aceleración de fluencia (ky) se dispone de la siguie~

te expresión que es aplicable a taludes de suelos granulares sin cohesi6n:

2FS = ~ (1 - ru ~ sec S - ky • t9S) = 1
tg S ky . ctg S + 1

Para fin de construcci6n o embalse lleno, la condición crítica se produce
en el talud de aguas abajo, por lo que procede considerar:

~ = 37°, tg S = 0,5,

1uego:

O,75 (1 - 0,5 ky) = 1
0,50 2,0 ky + 1

ru = O



de donde: ky = 0,18
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En el caso de descenso brusco, la condición crítica se produce en el talud
de aguas arriba, por lo que procede considerar:

~ = 37° tg S = 1/2,25

1uego:

ru = 0,10

0,75 (1 - 0,1 x 1,198 - 0,44 ky) = 1
0,44 2,25 ky + 1

de donde: ky = 0,17

Se han calculado además, las aceleraciones de fluencia para todas las super
ficies de falla estudiadas en el análisis de estabilidad estático, encontran
do siempre valores mayores que los recién deducidos.

Cálculo del periodo de la presa

El período de la presa se estima a partir de la relación.

HTo = 2,61 S (s)

(The Response of Earth Dams to Strong Earthquakes" de Ambraseys y Sarma,
Geotechnique,17, 1967),en que:

H = algura de la presa, que es igual a 890 - 787 = 103 m.

S = velocidad de propagación de las ondas de corte en los rellenos del m~

ro, la que por tratarse de rellenos compactados de buena calidad pue
de considerarse igual a 300 m/s.

Por lo tanto:
103To = 2,61 300 = 0,90 s
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- Aceleración máxima inducida por el sismo en el sitio de la presa

Esta se estima de la relaci6n siguiente, que se debe a Saragoni y Goldsack.

Amáx. (cm/s2)

en que:

M = Magnitud Richter del sismo

R = Distancia hipocentral (km)

Se considera un sismo magnitud 8,25 a 20 km de la costa, frente al lugar de
emplazamiento del muro, con una profundidad de foco de 25 km. La distancia
de la costa al lugar de la presa es de 65 km, por 10 tanto, la distancia hi
pocentral R sería de 89 km, luego:

4.920 e(0,8 x 8,25)
Amáx. =

(89 + 25)2

Amáx. = 278 cm/s2

= 0,28 g.

- Aceleración máxima inducida en la presa

Esta se produc~ próxima al coronamiento del muro. Se calcula haciendo uso
de la publicación del Ambraseys y Sarma mencionada anteriormente, conside
rando las aceleraciones máximas promedios que se registran en el cuartos~

perior del muro.

De acuerdo a la figura 19 de la publicaci6n recién mencionada, se tiene que
para amortiguamientos del 20% y un período del muro de 0,9 s el factor de
amplificaci6n serfa de 1,25, por lo tanto, la aceleración máxima inducida
en el cuarto superior del muro de presa serfa de:

kmáx. = 1,25 x 0,28 = 0,35
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- Cálculo de las defonnaciones

Estas se calculan siguiendo el procedimiento de M.akdisi y Seed ("A Simpli
fied Procedure for Estimating Earthquake - Induced Deformations in Dams and
Embankments 11).

Se tiene:

Magnitud Ri ehter M ;:: 8,25

- Aceleración Max.inducida kmáx. ;:: 0,35

Período ... To ;:: 0,9 s

- Aceleración de fl uencia:
* fi n de constr. o embal se lleno ky ;:: 0,18

* descenso brusco ky ;:: 0,17

En el caso de fin de construcción o embalse lleno, para el talud de aguas
abajo se tiene:

ky/kmáx. ;:: 0,18/0,35 ;:: 0,51

M ;:: = 8,25

Lo que de acuerdo a la figura 16 de la publicaci6n recién mencionada, lle
va a:

U/kmáx. x g x To ;:: 0,09

Luego U ;:: 0,09 x 0,35 x 980 x 0,9 ;:: 28 cm.

En el caso de descenso brusco se tiene para el talud de aguas arriba:

ky/kmáx. ;:: 0,17/0,35 ;:: 0,49

M ;:: = 8,25

con 10 que se tiene:

U/kmáx. x g x To ;:: 0,09
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luego:

u = 0,09 x 0,35 x 980 x 0,9 = 28 cm.

Estas defonnaciones son tolerabl es para 1a estructura.

2.3.7 Ataguía

Para desvíar las aguas del río durante la construcción será necesario cons
truir una ataguía que permita formar un embalse que para crecidas con perío
dos de retorno de 1 en 20 años llevaría su nivel de aguas a la cota 803,30 m
el que se mantendría por algunas horas para posteriormente vaciarse o que
dar con un nivel de aguas bajo. Lo normal es que el embalse creado por la ata
guía esté prácticamente vacío o con u~ nivel reducido de agua.

El valle en la zona de la ataguía presenta un ancho suficiente para permitir
la construcción de gran parte de ésta, sin que se tenga interferencia can las
aguas que escurren por el río. Además, el río presenta estiajes que permi
tirían desviar las aguas al túnel con preataguías mínimas que a su vez permi
tirían la construcción en buena forma de aquella parte de la ataguía que ocu
pa la zona donde el río corría antes de su desvío.

Como los rellenos que formarán la ataguía pueden construirse en buena forma,
se ha estimado conveniente dejar esta obra incorporada a la presa misma.

El muro proyectado como ataguía es una presa con núcleo central ligeramente
inclinado aguas arriba, el que se une con una alfombra impenneable que se e~

tiende hasta 10 m aguas arriba del pie de la presa. Los espaldones se ha
rían de rellenos permeables. Los taludes exteriores dados a este muro son si
milares a los de la presa misma.

El gradiente hidráulico máximo que se producirá en el suelo de fundación es
de 0,50 para la condición de embalse lleno, valor que es elevado pero que
se estima puede aceptarse dado los tipos de materiales existentes en el su~

lo de fundación y el reducido tiempo que se mantendrá esta condición crfti
ca.
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ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO DEL VALLE DE ELQUI

CAPITULO XI - PROYECTO DE OBRAS CIVILES

SUBCAPITULO 3 - ANTEPROYECTO DE EMBALSES

ANEXO XI.A.3.10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA EMBALSES



1.- INTRODUCCION

Con base en la investigación hecha, fue posible constatar que los pre
cios unitarios determinados para el Embalse Puclaro, cuyos análisis
aparecen en el presente Anexo, son aplicables al Embalse Algarrobal, ya
que tanto el diseño de las obras, la calidad de los materiales, su apro
vechamiento y distancias de acarreo, son enteramente similares; para la
elaboración del presupuesto de obras de ambos embalses se han adoptado
los mismos precios estimados.

2.- COSTOS UNITARIOS BASICOS

A continuación se dan los costos horarios básicos de los jornales en
US$/h adoptados para los dos embalses, los cuales incluyen Leyes Socia
les:

=======================================

Jornal/hora (US$
Capataz 1,42

Operador 1,58

Conductor 1,28

Perforista 0,95

Maestro . 0,88

Ayudante 0,66

Obrero 0,60
=======================================



En el cuadro que sigue se dan los precios de los principales materiales
que se emplearían, al nivel de precios de Febrero de 1985.

===================================================

UN ¡VALOR (US$)!
Fletes (puesto en Puclaro) kg 0,04
Tronita kg 0,80
Tronex kg 2,65
Cemento bolsa 4,80
Plastiment kg 0,87
Acero en Barras kg 0,68
Alambre kg 0,91
Madera pino cepillada pulg 2,58
Clavos kg 0,95
Aceite desmoldante kg 1,33
Gasolina Cte. 81 oct. lt 0,47
Gasolina Esp. 93 oct. lt 0,49
Petróleo Diesel lt 0,39

===================================================

En el cuadro que se da a continuación aparecen los costos horarios de
las maquinarias consideradas como utilizables en la construcción de los
emba1ses; en este cuadro se ha resumi do 1a i nformaci ón requeri da para
obtener el costo/hora de la adquisición, operación y mantención, a pre
cios de Febrero de 1985.



EMBALSE PUCLARO. COSTO HORARIO POR POSES ION y OPERACION DE MAQUINARIAS
========================================================================================================================

Máquinas Pot i l Valor Vida Amort. C+R+S Des- Com- Lubr. Ener Neu- TOTAL I
I Puelaro Esperada IN/H 0,9 IN/H gaste busto Elee mát. I

(HP) ¡ IN US$ H (hr s ) US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$/Hora I
IBulldozer CAT D4E 80 106.050 9.000 11 ,78 10,60 1,06 4,38 1,10 28,29 I
IBulldozer CAT D7G 200 299.091 10.000 29,91 26,92 2,69 10,96 2,74 73,22 I
¡Bulldozer CAT D8L 335 453.398 10.000 45,34 40,81 4,08 18,36 4,59 113,18 I
IBul1dozer CAT D9L 460 616.787 10.000 61,68 55,51 5,55 25,21 6,30 154,25 I
¡Cargador CAT 910 65 81. 150 9.000 9,02 8,11 0,81 3,56 0,89 0,24 22,63 I
¡Cargador CAT 980C 270 358.154 10.000 35,81 32,23 3,22 14,80 3,70 1,00 90,75 I
¡Cargador CAT 988B 375 510.917 10.000 51,09 45,98 4,60 20,55 5,14 1,37 128,73 I
ICamión (K)HD 200-2 280 231.999 10.000 23,20 20,88 2,09 15,34 3,84 0,66 66,01 I
¡Camión (K)HD 465-2 679 562.050 10.000 56,21 50,58 5,06 37,21 9,30. 1,60 159,96 I
IRetroex.CAT 225 135 248.721 10.000 24,87 22,38 2,24 7,40 1,85 58,74 I
IRetroex.CAT 235 195 451.868 10.000 45,19 40,67 4,07 10,69 2,67 103,29 I
IMotoniv.CAT 16G 250 398.695 12.000 33,22 29,90 2,99 13,70 3,43 I - 1,52 84,76 I
ICompr.CAT 0375 150 34.884 8.000 4,36 3,92 0,39 8,22 2,06 I - 0,10 19,05 I
ICompr.CAT 0750 248 53.400 8.000 6,68 6,01 0,60 13,59 3,40 I - 0,10 30,38 I
IPerf. VCR-260 23 163.800 8.000 20,48 18,43 4,61 1,50 I - 45,02 I
IDraga Manitowoe 287 897.000 10.000 89,70 80,73 8,07 15,73 3,93 I - I - 198, 16 I
IGrúa Cinta Rotee 230 734.000 12.000 61,17 55,05 5,5 12,88 3,87 I - I 0,80 139,27 I
ISelee.Azteea 111 205 343.200 10.000 34,32 30,89 3,09 11 ,23 2,81 I - I 0,20 82,54 I
IHidroeuly de 6 m3 - I - I - 8,67 I
IP.Horm. Arbau 70T 125 192.216 8.000 24,03 21,62 2,16 6,85 0,69 I - I - 55,35 I
IB.Horm.BRA 1406E 120 78.273 5.000 15,65 14,09 2,82 6,58 1,65 I - I - 40,79 I
I I I I



Continuación Cuadro Costo Horario Maquinarias
========================================================================================================================

I Máquinas Pat. I Valor Vida Amort. C+R+S Des- Com- I Lubr. Ener Neu- TOTAL

I I Puclaro Esperada IN/H 0,9 IN/H gaste busto I Elec mát.

I (HP) I IN US$ H (hrs) US$ US$ US$ US$ I US$ US$ US$ US$/Hora

IBomba Camión BF 14051 240 I 314.737 5.000 62,95 56,65 5,67 13,15 I 3,29 1, O 142,71
¡Camión Dumcret 5 m3 150 I 160.000 9.000 17,78 16,00 3,20 8,22 I 2,06 1, O 48,26
IRod.pata cabra 12Tn - I I 21,60
IRod.RayGo 400A-9Tn 87 I 106.210 7.000 15, 17 13,66 1,37 4,77 I 1, 19 36,16
IRod.RayGo 304A-5Tn 70 I 71.500 6.000 11,92 10,72 1,07 3,84 ¡ 0,96 28,51

IBomba Sumergible I I
IFlyght B-2125 11 I 5.500 4.000 1,38 1,24 0,25 I 0,90 3,77

IBomba Sumergible I I
IFlyght B-2151 27 I 9.100 4.000 2,28 2,05 0,41 I - 2,00 6,74
ICamión Cisterna 8Tn 120 I 99.400 9.000 11,04 9,94 1,00 6,60 I 1,65 0,4 30,63
========================================================================================================================



XI.A.3.10.1

3.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EMBALSES

3.1 ESTUDIO DE PRECIOS FUNDAMENTALES DE LA PRESA

3.1.1 EXCAVACION DE LIMPIEZA Y ESCARPE

El escarpe de la zona de fundación del muro se realiza con las maquina
rias siguientes:

- Un tractor Bulldozer tipo CAT 0-8 que apila material
- Un cargador de rueda tipo CAT 988B
- Dos camiones HO 465-2 KOMATSU de 46 toneladas

Excavación :

En la zona de limpieza se considera un tractor Bulldozer tipo CAT 0-8 o
similar con las siguientes características de terreno:

- Rendimiento estimado 350 m3/h
- Coeficiente de utilización de las máquinas 0,70
- Tiempo de presencia por día 10,0 h
- Tiempo de trabajo de las máquinas 7,0 h

Mano de Obra:
capataz * 10 h * 1,42 US$/h 14,2 US$
obrero * 10 h * 0,60 " 6,0 "
operador bull dozer * 10 h * 1,58 " = 15,8 "
operador cargador * 10 h * 1,58 " 15,8 "

51,80 US$

51,80 US$ = 0,02 US$/m3
7h * 350 m3/h



XI.A.3.10.2

Maquinaria:

1 (Bulldozer tipo CAT 0-8) * 7 h * 113,18 US$/h
1 (Cargador tipo CAT 988 B)* 7 h * 128,73 11

1.693,37 US$ = 0,69 US$/m3
7 h * 350 m3/h

= 792,26 US$
= 901,11 11

1.693,37 US$

Excavación :

Mano de Obra
Maquinaria

Total

Transporte :

Distancia estimada

Camion Komatsu HD 465-2
Capacidad media estimada

Velocidad media cargado
Velocidad media descargado
Ciclo camión:

0,02 US$/m3

0,69 11

0971 US$/m3

1,0 km

46 ton
32 m3/s

25 km/h

30 km/h

minutoscarga
transporte

descarga
colocación

4

4,4 11

11

11

Se adopta 11 minutos.
10,4 minutos
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Cada camión hace 5,5 vlaJes por hora, o sea:
32 m3 * 5,5 = 176 (m3/hora)

Como el rendimiento del tajo es 350 m3/h se requieren dos camiones.

Mano de Obra :
2 conductores * la h * 1,28 US$/h = 25,6 US$

25,6 US$ = 0,01 US$/m3
7h * 350 m3/h

Maquinaria:
2 (camiones HD 465-2)* 7h * 159,96 US$/h = 2.239,44 US$

2.239,44 US$ = 0,91 US$/m3
7h * 350 m3/h

Trasporte
Mano de Obra
Maquinaria
Total

Extendido en Botadero

0,01 US$/m3

0,91 11

0,92 US$/m3

Mano de Obra :
(operador bulldozer) * 10h * 1,58 US$/h 15,8 US$

15,8 US$ 0,01 US$/m3
7h * 350 m3/h
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Maquinaria:
(bulldozer CAT 0-81) * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$

792,26 US$ = 0,32 US$/m3
7h * 350 m3/h

Botadero
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,01 US$/m3

0,32 11

0,33 US$/m3

Resumen del Item 3.1.1 Excavación de Limpieza y Escarpe

- Excavación
- Transporte
- Botadero

40% GG. Ut í l . e
Imprevistos
TOTAL

0,71 US$/m3

0,92 11

0,33 11

1,96 US$/m3

0,78 11

2,74 US$/m3
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3.1.2 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN

Un 70% de la medición se excava con el mismo equipo del item 3. l. 1 Y el
30% restante con retroexcavadora tipo CAT 235, en las zonas de difícil
acceso para el bulldozer.

Excavación con Tractor y Cargadora

Equipo
- Para la excavación

bulldozer tipo CAT 0-8
cargador tipo CAT 988 B

- Para el transporte
camiones tipo HO 465-2

Para la conservación de caminos
0,5 motoniveladora CAT l6-G
0,5 camión cisterna regador

- En botadero
1 tractor tipo CAT 0-8

Rendimiento del equipo
Coeficiente de utilización
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Excavación :

Mano de Obra:

capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,2 US$

peón * 10h * 0,60 11 6,0 11--

operador bulldozer * 10h * 1,58 11 = 15,8 11

operador cargador * 10h * 1,58 11 = 15,8 11

51,80 US$

51,80 US$ = 0,03 US$/m3
7h * 250 m3/h

Maquinaria:
1 (bulldozer CAT 0-8) * 7h * 113,18 US$/h =

1 (Cargador CAT 988-B)* 7h * 128,73 11 =

1.693,37 US$ = 0,97 US$/m3

7h * 250 m3/h

792,26 US$
901,11 11

1.693,37 US$

Excavación
Mano de Obra
Maqui nar í a

Total

Transporte :

0,03 US$/m3

0,97 US$/m
3

1,00 US$/m

Distancia media estimada
Velocidad media cargado
Velocidad media descargada

1 km
25 km/h
30 km/h



Capacidad media camión
Komatsu HD 465-2
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26 m3

46 ton

Ciclo camión carga
trasporte
descarga
colocación

5,0 min
4,4 min
1, O mi n

1, O mi n

11,4 mi n

Se adopta 12 minutos por viaje.
Cada camión hace 60/12 = 5 viajes/hora
Producción de un camión: 5 * 26 = 130 m3/h

En consecuencia se necesitan dos camiones tipo Komatsu HD 465-2.

Mano de Obra:
2(conductores) * 10h * 1,28 US$/h = 25,60 US$

25,60 US$ = 0,01 US$/m3
7h * 250 m3/h

Maquinaria:
2 (camiones HD 465-2) * 7h * 159,96 US$/h = 2.239,44 US$

2.239,44 US$ = 1,28 US$/m3
7h * 250 m3/h

Trasporte:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,01 US$/m3

1,28 11

1,29 US$/m3
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Conservac;ón de Cam;nos

Mano de Obra:
1 (mqtonivelador)
1 (conductor)
1 (peón)

* 5h * 1,58 US$/h =

* 5h * 1,28 " =

* 5h * 0,60 " =

7,90 US$

6,40 "
3,00 "

17,30 US$

17,30 US$ = O,Dl US$/m3
7h * 250 m3/h

296,66 US$
= 107,21 "

403,87 US$

Maquinaria:

1 (motoniveladora CAT 16-G) * 3,5h * 84,76 US$/h =

1 (camión cisterna) * 3,5 h * 30,63 "

403,87 US$ = 0,23 US$/m3
7h * 250 m3/h

Conservac;ón de Cam;nos:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,01 US$/m3

0,23 US$/nJ.
0,24 US$/m3

Extendido en Botadero

Mano de Obra :
operador bulldozer * 10h * 1,58 US$/h = 15,8 US$

15,8 US$ = 0,01 US$/m3
7h * 250 m3/h
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Maquinaria:

1 tractor CAT 0-8 * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$

792,26 US$ = 0,45 US$/m3

7h * 250 m3/h

Botadero

Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,01 US$/m3

0,45 11

0,46 US$/m3

Resumen Excavación con Bulldozer y Cargador

Excavación
Transporte
Conservación de Caminos
Botadero
TOTAL

Excavación con Retroexcavadora

1,00 US$/m3

1,29 US$/m3

0,24 US$/m3

0,46 US$/n2.
2,99 US$/m3

Equipo :
- 1 retroexcavadora CAT 235
- Camiones Komatsu HO 465-2
- El costo de conservación de caminos y de botadero se mantiene igual

que con la alternativa de bulldozer y cargador.
- Rendimiento: 130 m3/hora

- Coeficiente de utilización: 0,7, o sea 7 horas de trabajo en día
de 10 horas.
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Excavación:

Mano de Obra
1 capataz * 10h * 1,42 US$/h
1 peón * 10h * 0,60 US$/h
1 op.retroexcav.* 10h * 1,58 US$/h

36,00 US$ = 0,04 US$/m3
7h * 130 m3/h

= 14,20 US$

= 6,00 US$

= 15,80 US$
36,00 US$

Maquinaria
1 (retroexcavadora CAT 235) * 7h * 103,29 US$/h = 723,03 US$

723,03 US$ = 0,79 US$/m3
7h * 130 m3/h

Excavación
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,04 US$/m3

0,79 US$/m3

0,83 US$/m3

Transporte :

Ciclo-camión carga
transporte
descarga
colocación

6,0 min
4,4 min
1,0 min

1,°mi n
12,4 min

Cada camión hace 60/12,4 = 4,8 ciclos/hora
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Producción de un camión 4,8 * 26 = 125 m3/h

Se necesita 1 camión

Mano de Obra :

conductor * 10h * 1,28 US$/hora = 12,8 US$

12,8 US$ = 0,01 US$/m3
7h * 130 m3/h

Maquinaria:

1 (camión HD 465-2) * 7h * 159,96 US$/h = 1.119,7 US$

1.119,7 US$ = 1,23 US$/m3

7h * 130 m3/h

Transporte:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,01 US$/m3

1,23 US$/m3

1,24 US$/m3

Resumen Excavación con Retroexcavadora

Excavaci ón
Transporte
Conservación Caminos
Botadero
TOTAL

0,83 US$/m3

1,24 US$/m3

0,24 US$/m3

0,46 US$/m3

2,77 US$/m3
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Costo promedio de excavación :

70% con bulldozer y cargador
30% con retroexcavadora
Costo directo
40% 6.6., Util. e Imprevistos
COSTO TOTAL

0,7 * 2,99 =

0,3 * 2,77 =

2,09 US$/m3

0,83 "
2,92 US$/m3

1,17 "
4,09 USS/m3
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3.1.3 EXCAVACION EN ROCA

Perforación y Voladura

La perforaci ón se hace con carro ti po Perforadora VCR-260 o simi1ar,
alimentado por un compresor de 750 pies cQbicos por minuto.

El equipo de perforación y voladura
1 capataz
1 perforista
1 ayudante
1 arti 11 ero

Perforación específica estimada
Rendimiento perforación
Coeficiente utilización
Carga específica

lo forman:

0,30 ml/m3

10 ml/h.t
0,70
0,05 kg/m3 tronex
0,45 kg/m3 tronita

El costo de la perforación y voladura será:

Mano de Obra :
1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,20 US$
1 perforista * 10h * 0,95 11 = 9,50 11

1 artillero * 10h * 0,95 11 = 9,50 11

1 ayudante * 10h * 0,66 11 = 6,60 11

39,80 US$

10h * 0,7 * 10 rnl/h = 70 rnl/día

70 rnl/día 3----.. = 233 m Idí a
0,30 rnl/rn3



= 212,66 "
527,80 US$
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Mano de Obra

39,80 US$/dia = 0,17 US$/m3
233 m3/dia

Maquinaria :
1 carro perforador VCR-260 * 7h * 45,02 US$/h =

1 compresor 750 c.p.m. * 7h * 30,38 "

527,80 US$ = 2,27 US$/m3
233 m3

315,14 US$

Materiales
Tronex 0,05 kg/m3 * 2,55 US$/kg
Tronita 0,45" * 0,80 "
Guia de detonante, guia de
fuego y fulminantes
Material de perforación
Almacenamiento explosivos

Perforación y Voladura :

= 0,13
= 0,36

= 0,70 US$/m3

= 0,30 "
= 0,10 "

1,10 US$/m3

Mano de Obra
Maquinaria
Materiales
Total

0,17 US$/m3

2,27 "
1,10 "

: 3,54 US$/m3
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Carga y Transporte

En vista que son residuos rocosos la carga y transporte de los materia
les volados se hace con el mismo equipo de bulldozer y cargador de los
precios anteriores y con camiones de tipo HO 200-2 de 20 toneladas. Para
la conservación de caminos y de extendido en botadero, se consideran los
mismos costos anteriores.

Apilado y Carga

Rendimiento del equipo
Coeficiente de utilización

Mano de Obra:

100 m3/h.t (en banco)
0,7

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,2 US$
1 obrero * 10h * 0,60 11 = 6,0 11

1 op•bu11 dozer * lOh * 1,58 11 = 15,8 11

1 op.cargador * 10h * 1,58 11 = 15,8 11

51,8 US$

51,8 US$ = 0,07 US$/m3
7h * 100 m3/h

Maquinaria:
bulldozer 0-7 * 7h * 73,22 US$/h =

1 cargador CAl 980C * 7h * 90,76 11 =

1.147,86 US$ = 1,64 US$/m3
7h * 100 m3/h

512,54 US$
635,32 11

1.147,86 US$
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Apilado y Carga:

Transporte

Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,07 US$/m3

1,64 US$/m3

1,71 US$/m3

Distancia media considerada : 1 km
Capacidad de un camión HD 200-2; Komatsu; 7,5 m3 y 20 ton
Velocidad media cargado 25 km/h
Velocidad media descargado 30 km/h
Capacidad volumen en roca 7,5 m3

Capacidad en peso 20 ton
Similarmente el ciclo-camión 12 minutos
Viajes por hora 5 viajes/hora
Producción de 1 camión 35 10

3

Se necesitan 3 camiones

Mano de Obra:
3 conductores * lDh * 1,28 US$/h = 38,4 US$

38,4 US$ = 0,05 US$/m3
7h x 100 m3/h

Maquinaria

3 camiones * 7h * 66,01 US$ = 1.386,21 US$

1.386,21 US$ = 1,98 US$/m3
7h * 100 m3/h
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Transporte
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,05 US$/m3

1,98US$/m3

2,03 US$/m3

Resumen Excavación en Roca. (rubro 3.1.3)

Perforación y Voladura
Apilado y Carga
Transporte
Conservación Caminos
Botadero
Sub-total
40% GG.,Uti1. e Imprevistos
TOTAL

3,54 US$/m3

1,71 11

2,03 11

0,24 11

0,46 11

7,98 US$/m3

3,19 11

11, 17 US$/m3
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3.1.4 RELLENOS EN CUERPO DE PRESA

================================================================~=======

IMaterial I Préstamo P r e s a P r i n c i p a 1

I Zona I N° IDistancial Vol. Util Vol.Escarpe Tamaño

I I I km rJ. rJ. Máximo

I 1 I Gua11 i guaica I S,S 1.201. 30S 111.000 Sil

I 2 I Lecho Río I 1,S 638.980 SS.OOO 311

I 3 I Lecho Río I 1,5 152.432 14.000 N°4

I 4 I Lecho Río I 1,5 7.242.621 500.000 24 11

I S I Lecho Río I 1,5 225.040 20.000

I 6 I Vertedero I 1,0 72.746 7.000

I 7 I Lecho Río I 1,5 3.330 300 N°4

I TOTAL I I 9.536.454 700.300
========================================================================

En todos los casos se considera la distancia de transporte del material
de escarpe hasta lkm.

El coeficiente de utilización global es 0,7 para estas faenas.

3.1.4.1 Relleno Impermeable Zona 1

Se incluye aquí el escarpe, la excavación del material útil, el extendi
do y la compactación.

Coef. esponjamiento = volumen compactado = 0,95
volumen-préstamo
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Escarpe :

Esta unidad es análoga al escarpe en presas, con la diferencia de que el
transporte es del orden de lkm.

En consecuencia se conserva el precio unitario de excavación de limpieza
y escarpe justificado en el item 3.1.1 y el costo de conservación de
caminos de acuerdo al siguiente,detalle:

Resumen de Escarpe

Excavación
Transporte
Botadero
Conservación de Caminos:

0,71 US$/m3

0,92 11

0,33 11

0,24 11

2,20 US$/m3

2,20 US$/m3 * 111.000 = 0,20 US$/m3 (en presa)
1.201 .305

Excavación Material de Relleno

Equipo :
1 bulldozer tipo 0-8
1 cargador tipo CAT 988 B
Rendimiento: 200 m3/hora

Coeficiente utilización: 0,7
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Mano de Obra:
1 capataz * 10h * 1,42 US$/hora = 14,20 US$

1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,00 "
1 op.bu11dozer * 10h * 1,58 " = 15,80 "
1 op. cargador * 10h * 1,58 " = 15,80 "

51,80 US$

51,80 US$ =0,04 US$/m3
7 * 200 m3/h

Maquinaria:

1 bulldozer 0-8 * 7h * 113,18 US$/h =
1 cargador CAT 9888 * 7h * 128,73 " =

1.693,37 US$ = 1,21 US$/m3
7h * 200 m3/h

Resumen de Excavación :

792,26 US$
901,11 "

1.693,37 US$

Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,04 US$/m3

1,21 US$/m3

1,25 US$/m3

3
1,25 US$/m = 1,32 US$/m3 (en presa)

0,95
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Transporte :

Camiones HD 465-2. Capacidad 25 m3 s/préstamo
Distancia: 5,5 km
Velocidad cargado 25 km/h
Velocidad vacio 30 km/h

;" ...

Ciclo camión carga 4 min
transporte 24 min
descarga 1 min
colocación 1 min

30 min

Producción por camión 60/30 * 25 m3
= 50 m3/h

Se necesitan 4 camiones.

Mano de Obra:
4 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 51,20 US$

51,20 US$ = 0,04 US$/m3
7h * 200 m3/h

Maquinaria:
4 camiones HD 465-2 * 7h * 159,96 US$/h = 4.478,88 US$

4.478,88 US$ = 3,20 US$/m3
7h * 200 m3/h
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Transporte
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,04 US$/m3

3,20 11

3,24 US$/m3

3
3,24 US$/m = 3,41 US$/m3 (en presa)

0,95

Extendido y Compactación

Equipo :
1 bulldozer CAT 0-8 en extendido
1 bulldozer CAT 0-7 + rodillo pata de cabra en compactación
1 camión cisterna para riego

Rendimiento: 200 * 0,95 = 190 m3/h.t (en presa)

Capacidad de compactación de 1 0-7 + rodillo:
Velocidad 4 km/h
Ancho rodillo 2,5 m
Solape 40 cm
Ancho efectivo 2,1 m
N° pasadas 6 compactación + 2 regularización

4.000 * 2,10 * 0,20 m = 210 m3/h.t
8

Hay una reserva del 32% o lo que es lo mismo, se pueden dar hasta:
210/142,8 * 8 = 12 pasadas

o sea, 10 de compactación + 2 de regulación.



Mano de Obra:
1 op. bu11 dozer
1 op. bulldozer+rodill0
1 conductor
1 obrero
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* 10h * 1,58 US$/h
* 10h * 1,58 11

* 10h * 1,28 11

* 10h * 0,60 11

= 15,80 US$
= 15,80 11

= 12,80 11

= 6,00 11

50,40 US$

50,40 US$ = 0,05 US$/m3
7h * 142,8 m3/h

Maquinaria:
1 bulldozer CAT 0-8 * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$
1 bulldozer CAT 0-7 * 7h * 73,22 11 = 512,54 11

1 rodillo pata de cabra 12 Tn* 7h * 21,60 11 = 151,20 11

1 camión cisterna * 7h * 30,63 11 = 214,41 11

1.670,41 US$

1.670,41 US$----=----..-:--- =
7h * 142,8 m3/h

Extendido y Compactación :

Mano de Obra
Maquinaria
Total

1,67 US$/m3

0,05 US$/m3

1,67 US$/m3

1,72 US$/m3



XI.A.3.10.24

Resumen Relleno Impermeable en Zona 1. (rubro 3.1.4.1)

Escarpe
Excavación
Transporte
Extendido y Compactación
Conservación Caminos

40% GG., Uti1. e Imprev.
TOTAL

0,20 US$/m3

1,32 11

3,41 11

1,72 11

0,24 11

6,89 US$/m3

2,76 11

9,65 US$/m3
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3.1.4.2 Obtención Filtros, Drenes y Empedrado

Esquema del Proceso

CABAÑAL 3/4"

Volúmenes necesarios totales:

CABAÑAL 3"

/

ÉMPEDRAOOS

==============================.==========================================

N° Nombre Relleno Coef.Espon- Excavación Tamaño
Relleno Relleno 3 jamiento m3 Máximom..

3 Fi ltro y

Colchón 155.76-1 1,05 148.344 3/1611

2 Drenes 638.980 1,10 580.891 3, O"
5 Empedrado 225.040 1,15 195.687

924.922
========================================================================
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Proporciones necesarias y existentes en zona de empréstito:

=======================================================

Necesidades Préstamo

% %

Filtros y Colchón 16 26
Drenes 63 44
Empedrado 21 30

=======================================================

Volumen mínimo a procesar para filtros:
148.344/0,26 = 570.554 m3

Volumen mínimo a procesar para empedrado:
195.687/0,30 = 652.290 m3

El proceso de explotación será :
Los primeros 570.553 m3 a procesar se cribarán por 3/16", con lo se ob
tendrán los 148.344 de material para filtros y colchón, y un volumen de
tamaños mayores de 3/16" igual a 422.210 m3•

Esta cantidad de 422.209 m3 se cribará por malla de 3", con lo que se
obtendrá 251.044 m3 de materi al para drenes y 171.166 m3 aptos para
empedrados pero sin utilizar por el momento.

Similarmente para empedrados se necesita procesar teóricamente 652.290

m3 lo cual proporcionará los 195.687 m3 que se necesitan, con el cri
baje de 311

, si se criba el resto ~e 456.603 por criba de 3/16" se obten
drán otros 287.008 m3 para drenes y sobrarían 169.595 m3 de material pa
ra filtro y colchón sin utilizar.
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Por otro lado, como se necesita procesar 1.320.207 m3 en total' y se han
tratado 570.553 y 652.290 m3, faltarán 97.363 m3 para completar la can
tidad de material para drenes. Esta cantidad después de cribar1a para
3/1611 y 311 se distribuyen en tres cantidades que servirán para: filtros
y colchón; drenes y empedrados y estas cantidades serán: 25.314; 42.839
y 29.909 m3, respectivamente. Sólo se utilizan los 42.839 m3 destinados
exclusivamente a drenes.

Al final queda un exceso de 196.480 m3 y 198.804 m3 respectivamente, pa
ra eventuales empedrados y filtros que se destinarán a otros rellenos
del muro.

El costo a cargar a cada faena se detalla en el cuadro siguiente:

========================================================================

I Tipo IExcav. ¡Cribado 1Transporte Cribado IRelleno IMateria1
1Relleno 1Retroexc. 1 3/1611 ¡Cargadora 311 1 ¡Sobrante

1 I m3
1 I m3 1 m3 3

ID
<

[Ff l tros yl 1 I 1
¡Colchón I 570.5541570.554 I 1148.344 198.804
IDrenes 1 97.3631524.757 1 709.218 519.573 /580.891
IEmpedra- I I 1 1
Idos I 652.2901 I 652.290 1195.687 196.480

1 11. 320.2071 I 1924.922 395.284
========================================================================
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3.1.4.2.1 Relleno para Filtro y Colchón Amortiguador para Zonas 3 y 7.

Esta unidad incluye el escarpe de pfestamo, la excavación del material
necesario, el cribado por 3/16", el transporte del material útil a pre
sa, el extendido y la compactación.

__ volumen compactado __Coeficiente Esponjamiento
volumen préstamo

1,05

Escarpe:
El escarpe se hace con bulldozer y cargador transportando a 1,5 km el
materi al que asci ende a 152.432 m3 para el fi 1tro y 3.330 m3 para el
colchón compresible que sirve de empalme en la pared moldeada y el muro
de tierra.

El costo del escarpe se considera igual al obtenido para el relleno im
permeable de Zona 1.

2,20 US$/m3

Zona 3

Zona 7

2,20 US$/m3 * 14.000 = 0,20 US$/m3 (en presa)
152.432

2,20 US$/m3 *300 - 0,20 US$/m3 (en presa)

3.330
Excavación y Cribado
La excavación se hace con retroexcavadora tipo CAT 235 que coloca el ma
terial sobre la criba portAti1 de 3/16". El material inferior a 3/16" se
carga después con cargador tipo CAT 980 C sobre camiones del tipo HD
200-2 de 20 ton para su transporte a presa.

Equipo de excavación y cribado:
1 retroexcavadora CAT 235
1 criba port.át t l de 3/16"
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Rendimiento: 160 m3/h.t (sobre perfil)

Coef.utilización: 0,7 ( esta faena se puede independizar).

Volumen a excavar:

155.761 m3 = 570.553 m3
1,05 * 0,26

Mano de Obra:
1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,2 US$

1 op. retroexc.* 10h * 1,58 11 = 15,8 11

1 obrero * 10h * 0,60 11 = 6,0 11

36,0 US$

36,0 US$ = 0,03 US$/m3
7h * 160 m3/h

Maquinaria:

retroexcavadora CAT 235 * 7h * 103,29 US$/h = 723,03 US$
criba 3/16 11 * 7h * 160 m3/h * 0,10 US$/m3 = 112,00 11

835,03 US$

835,03 US$ =
7h * 160 m3/h

Excavación y Cribado:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,75 US$/m3

0,03 US$/m3

0,75 11

0,78 US$/m3

0,78 US$/m3 * 570.553 = 2,86 US$/m3
155.761
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Carga:

Equipo:
1 cargador tipo CAl 980 C

Rendimiento: 160 m3/h

Coef.utilización: 0,7 (depende de las faenas de la presa)

Mano de Obra:
1 op.cargador * 10h * 1,58 US$/h = 15,80 US$
1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,00 "

21,80 US$

21,80 US$ = 0,02 US$/m3
7h x 160 m3/h

Maquinaria:

1 cargador CAl 980 C * 7h * 90,76 US$/h = 635,32

635,32 US$ = 0,57 US$/m3
7h * 160 m3/h

Carga:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,02 US$/m3

0,57 "
. 0,59 US$/m3

3
0,59 US$/m = 0,56 US$/m3 (en presa)

1,05



XI.A.3.10.31

Transporte:
Camiones HD 200-2 capacidad 10 m3 (en presa)
Distancia: 1,5 km
Ciclo:

carga
transporte
descarga
colocación

4 min
7 min
1 min
1 min

13 min

Producción de un camión: 60/13 * 10 m3 = 46 m3/h (en presa)

Se necesitan: 160 m3~ * 1,05 =
46 m3/h 3,7

o sea, 4 camiones.

Mano de Obra:
4 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 51,20 US$

51,20 US$ = 0,05 US$/m3

7h * 160 m3/h

Maquinaria:
4 camiones HD 200-2 * 7h * 7h * 66,01 US$/h = 1.848,28 US$

1.848,28 US$ = 1,65 US$/m3
7h * 160 m3/h

Transporte:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,05 US$/m3

1,65 11

1,70 US$/m3
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3
1,70 US$/m = 1,62 US$/m3

1,05

Extendido y Compactación:

Equipo:
1 bulldozer CAT 0-8 en extendido
1 compactador Ray-Go 304 A en compactación
2 camiones cisterna 8m3 en riego

El rendimiento del equipo es el mismo que el del cargador
160 m3 * 1,05 = 168 m3/h (en presa)

Capacidad de compactación de un Ray-Go 304 A
Velocidad 2 km/h
Ancho rodillo 2 m
Solape 40 cm
Ancho efectivo 1,60 m
N° pasadas mínimas 2

2.000 * 1,60 * 0,20 = 320 m3/h
2

Se podría sincronizar el equipo para 4 pasadas.

=

15,80 US$
= 15,80 "
= 12,80 "

6,00 "
50,40 US$

Mano de Obra:
1 op. bulldozer * 10h * 1,58 US$/h =

1 op.compactador * 10h * 1,58 "
2 conductores * 10h * 1,28 "
1 obrero * 10h * 0,60 "

50,40 US$ = 0,04 US$/m3
7h * 168 m3/h
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Maquinaria:
1 bulldozer D-8 * 7h * 113,18 US$/h =

1 rodillo Ray-Go 304 A * 7h * 28,51 11 =

2 camiones cisterna * 7h * 30,63 11 =

792,26 US$
199,57 11

214,41 11

1. 206,24 US$

1.206,24 US$ =
7h * 168 m3/h

Extendido y Compactación:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

1,03 US$/m3

0,04 US$/m3

1,03 11

1,07 US$/m3

Resumen Relleno Filtro y Colchón Amortiguador Zonas 3 y 7

Escarpe
Excavación y Cribado
Carga
Transporte
Extendido y Compactación
Conservación Caminos

40% GG.,Uti1. e Imprev.
TOTAL

0,20 US$/m3

2,73 11

0,56 11

1,62 11

1,07 11

0,24 11

6,42 US$/m3
2,57 11

8,99 US$/m3
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3.1.4.2.2 Relleno Drenes Zona 2

Esta unidad incluye el escarpe de préstamo, la carga con cargadora sobre
la criba de 311

, el cribado, la carga y transporte a presa, y el extendi
do y compactación.

Coeficiente de esponjamiento 1,10

Escarpe :
Se calcula similarmente como se señala en unidades anteriores.

2,20 US$/m3 * 55.000 = 0,19 US$/m3 (en presa)
0"38.980

la. Carga y Cribado :

Con cargadora CAT 988 B se carga el material superior a 3/16 11 y se vier
te sobre la criba de 311

•

El producto i nferi or a 311 se carga con el mi smo cargador a los cami ones
que transportan el material seleccionado.

Equipo:
1 cargador CAT 988 B
1 criba portátil de 311

Rendimiento: 160 m3/h.t (sobre perfil)
Coef. utilización: 0,7 (esta faena se puede independizar)

Volumen a cargar y cribar bajo malla 311

V = 519.573 m3
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Mano de Obra:
1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,20 US$

1 op.cargador * 10h * 1,58 11 = 15,80 11

1 obrero * 10h * 0,60 11 = 6,00 11

36,00 US$

36,00 US$ = 0,03 US$/m3

7h * 160 m3/h

Maquinaria:
1 cargador 988 B * 7h * 128,73 =

amortizo criba * 7h * 160 m3/h * 0,10 US$/m3 =

1.013,11 US$ = 0,90 US$/m3

7h * 160 m3/h

901,11 US$
112,00 US$

1.013,11 US$

la. Carga y Cribado :
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,03 US$/m3

0,90 11

0,93 US$/m3

El precio en la presa es igual a: 0,93 US$/m3

2a. Carga :

Cargador CAT 988 B
Rendimiento: 160 m3/h

Coef. utilización: 0,7 (depende colocación presa)
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El precio es igual al de los filtros:
0,59 US$/m3

Se debe corregir por el esponjamiento
3

0,59 US$/m = 0,54
1,10

Transporte:
Camiones Komatsu HP 200-2. Capacidad de 10 m3

Distancia: 1,5 km

Ciclo :

carga 4 min
transporte 7 min

descarga 1 min
colocación 1 min

13 min

Producción de un camión 60/13 * 10 = 46,2 m3

Se necesitan 160 * 1,1 =
46,2

3,8 4 camiones

El costo es igual al de los filtros, afectado por el coeficiente de es

ponjamiento
3

1,70 US$/m = 1,55 US$/m3 (en presa)
1,10

Extendido y Compactación:
El equipo es el mismo que en el caso de los filtros.

1,07 US$/m3 * 1,05 = 1,02 US$/m3
1,10
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Resumen Relleno Drenes en Zona 2 . (rubro 3.1.4.2.2)

Escarpe
la. Carga y Cribado
2a. Carga
Transporte
Extendido y Compactación
Conservación Caminos

40% GG., Util. e Imprevistos
TOTAL

3.1.4.2.3 Relleno de Espaldones. Zona 4

0,19 US$/m3

0,93 11

0,54 11

1,55 11

1,02 11

0,24 11

4,47 US$/m3

1,79 11

6,26 US$/m3

Esta unidad incluye el escarpe, la excavación de materiales útiles, el
transporte, el extendido y la compactación en presa.

Coeficiente de esponjamiento: 1,00

Escarpe :

El equipo, rendimiento y costo es igual al de las unidades anteriores.

2,20 US$/m3 500.000 = 0,15 US$/m3 (en presa)
7.242.621

Excavación Material Relleno:

Equipo :
1 retroexcavadora CAT 235

Rendimiento: 160 m3/h.t

Coeficiente utilización: 0,7
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Mano de Obra:
1 capataz * 10h * 1,42 US$/h
1 op. retroexc.* 10h * 1,58 "
1 obrero * 10h * 0,60 "

= 14,2 US$
= 15,8 "

= 6,0 "

36,0 US$

36,0 US$ = 0,03 US$/m3
7h * 160 m3/h

Maquinaria:
1 retroexcavadora CAT 236 * 7h * 103,29 US$/h = 723,03 US$

723,03 US$ = 0,65 US$/m3
7h * 160 m3/h

Excavación
Mano de Obra
Maquinaria
Total

Transporte:
Distancia estimada
Camión Komatsu HD 465-2
Capacidad media estimada
Velocidad media cargado
Velocidad media descargado
Ciclo camión:

carga
transporte
descarga
colocación

0,03 US$/m3

0,65 "
0,68 US$/m3

1,5 km
46 ton
32 m3

25 km/h
30 km/h

4 min
7 min
1 min
1 min

13 min
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Cada camión hace 60/13 = 4,6 viajes por hora
o sea: 32 m3 * 4,6 = 147 m3/h

Se necesita 1 camión.

Mano de Obra :
1 conductor * 10h * 1,28 US$/h = 12,8 US$

12,8 US$ = 0,01 US$/m3
7h * 160 m3/h

Maquinaria:
1 camión HO 465-2 * 7h * 159,96 US$/h = 1.119,72 US$

1.119,72 US$ = 1,00 US$/m3
7h * 160 m3/h

Transporte:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

Extendido y Compactación

0,01 US$/m3

1,00 11

1,01 USS/m3

Equipo :
1 bulldozer 0-8 en extendido
1 compactador Ray-Go 400 A en compactación
1 camión cisterna

Rendimiento del equipo: 160 m3/h.t

Capacidad de compactación del Ray-Go 400 A:
Velocidad : 2 km/h



Ancho rodillo
Solape
Ancho útil
N° pasadas
Espesor capa
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2,40 m
40 cm
2 m
3

60 cm

2.000 * 2,0 * 0,60 = 800 m3/h
3

* 10h * 1,58 US$/h = 15,8 US$/h

* 10h * 0,79 11 = 7,9 11

* 10h * 1,28 11 = 12,8 11

36,50 US$/h

El compactador está muy holgado, por lo que se pone un compactador por
cada 2 equipos de extendido.

Mano de Obra :
1 op. bu11 dozer
0,5 op , rodi 110
1 conductor

36,50 US$/h = 0,03 US$/m3
7h * 160 m3/h

Maquinaria:

1 bulldozer 0-8 * 7h * 113,18 US$/h
0,5 comp.Ray-Go 400 A * 7h * 36,16 11

1 camión cisterna * 7h * 30,63 11

1.133,23 US$/h = 1,01 US$/m3
7h * 160 m3/h

= 792,26 US$/h

= 126,56 11

= 214,41 "
1. 133,23 US$/h



Extendido y Compactación:
Mano de Obra
Maquinaria
Total
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0,03 US$/m3

1,01 11

1,04 US$/m3

Resumen Relleno para Espaldones en Zona 4. (rubro 3.1.4.2.3)

Escarpe
Excavaci ón
Transporte
Extendido y Colocación
Conservación de Caminos

40% GG.,Util. e Imprevistos
TOTAL

0,15 US$/m3

0,68 11

1,01 11

1,04 11

0,24 11

3,12 US$/m3

1,25 11

4,37 US$/m3
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3.1.4.2.4 Enrocado en Zona 6

Esta unidad incluye el escarpe y la explotación de la cantera, el trans
porte y la colocación del enrocado en el paramento aguas arriba de la
presa.

Coeficiente esponjamiento 1,30

Escarpe de Cantera

El escarpe de 1a cantera es análogo a los anteri ores, pero con menos
rendimiento debido a las condiciones especiales de este trabajo.

Rendimiento: 120 m3/h.t

2,20 US$/m3 * 350/120 = 6,42 US$/m3

6,42 US$/m3 * 7.000/72.746 = 0,62 US$/m3

Perforación y Voladura en Cantera:

Equipo :
1 carro VCR-260
1 compresor CAT 0-750

Rendimiento
Coef.utilización
Perforación específica
Carga específica

10m.l ./h. t
0,7

30,17 m.l. /m
0,05 kg/m3 tronex
0,35 kg/m3 tronita

Producción por día :

7h * 10m1 = 412 m3/día
0,17 m1/m3
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Mano de Obra :

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h
1 peforista * 10h * 0,95 "
1 ayudante * 10h * 0,66 "

0,5 artillero * 10h * 0,95 "

= 14,20 US$/h

= 9,50 "

= 6,60 11

= 4,75 "
35,05 US$/h

35,05 US$/h = 0,09 US$/m3
412 m3/día

Maquinaria:
carro perf.VCR-260 * 7h * 45,02 US$/h = 315,14 US$

1 compresor 0-750 * 7h * 30,38 " = 212,66 "
527,80 US$

527,80 US$ = 1,28 US$/m3
412 m3

Materiales:
Tronex 0,05 kg/m3 * 2,55
Tronita 0,35 kg/m3 * 0,80
Guía detonante, guía de fuego y
fulminantes
Material de perforación
Almacenamiento explosivos

= 0,13 US$/m3

= 0,28 11

= 0,60 "
= 0,20 11

= 0,10 11

1,31 US$/m3
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Perforación y Voladura

Mano de Obra
Maquinaria
Materiales
TOTAL

0,09 US$/m3

1,28 11

1,31 11

2,68 US$/m3

* 10h * 1,58 US$/h = 15,8 US$

* 10h * 1,58 11 = 7,9 11

* 10h * 0,60 11 = 6,0 11

29,7 US$

3
2,68 US$/~ = 2,06 US$/m3 (en presa)

1,3

Carga:

Equipo
1 cargador CAT 980 C
0,5 bulldozer CAT 0-8

Rendimiento: 100 m3/h.t

Coef.utilización : 0,6

Mano de Obra :
1 op. cargador
0,5 op.bulldozer
1 obrero

29,7 US$ = 0,05 US$/m3
6h * 100 m3/ h

Maquinaria:
1 cargador 980-C * 6h * 90,76 US$/m3

= 544,56 US$
0,5 bulldozer 0-8 * 6h * 113,18 11 = 339,54 11

884,10 US$



XI.A.3.10.45

884,1 US$ = 1,47 US$/m3

6h * 100m3/h

Carga :
Mano de Obra
Maquinaria
TOTAL

0,06 US$/m3

1,47 11

1,53 US$/m3

Transporte:

3
1,53 US$/m = 1,18 US$/m3 (en presa)

1,30

Camiones Komatsu AD 200-2. Capacidad 7 m3

Velocidades iguales a las unidades anteriores
Distancia 1,0 km
Ciclo camión :

carga 4 min
transporte 3 min
descarga 1 min
colocación 1 min

9 min

Producción por camión 60/9 * 7 = 47 m3/h

Se necesitan 2 camiones.

Mano de Obra :
2 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 25,60 US$/h

25,60 US$/h = 0,04 US$/m3
6h * 100 m3/h
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Maquinaria:
2 camiones * 6h * 66,01 US$/h = 792,12 US$

792,12 US$ = 1,32 US$/m3
6h * 100 m3/h

Transporte:
Mano de Obra
Maquinaria
TOTAL

0,04 US$/m3

1,32 11

1,36 US$/m3

Extendido:

3
1,36 US$/m = 1,05 US$/m3 (en presa)

1,30

Equipo:
1 bulldozer CAT D-8

Rendimiento: 100 * 1,3 = 130 m3/h (corresponde al cargador)

Mano de Obra:
op. bulldozer * 10h * 1,58 US$/h =

1 obrero * 10h * 0,60 11 =

21,8 US$ = 0,03 US$/m3
6h * 130 m3/h

15,8 US$/h
6,0 11

21,8 US$/h
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Maquinaria:
1 bulldozer 0-8 * 6h * 113,18 US$/h = 679,08

679,08 US$ = 0,87 US$/m3
6h * 130 m3/h

Extendido:
Mano de Obra
Maquinaria
TOTAL

0,03 US$/m3

0,87 11

0,90 US$/m3 (en presa)

Resumen Enrocado en Zona 6. (rubro 3.1.4.2.4)

Escarpe en Cantera
Perforación y Voladura
Carga
Transporte
Extendido
Conservación de Caminos

40% GG., Util. e Imprevistos
TOTAL

0,62 US$/m3

2,06 11

1,47 11

1,05 11

0,90 11

0,24 11

6,34 US$/m3

2,54 11

8,88 US$/m3
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3.1.4.2.5 Empedrado en Zona 5

Esta unidad incluye el escarpe de préstamo, la excavación y primera car
ga sobre criba de 3"; y la segunda carga un transporte a presa y exten
dido en paramento.

Coef. de esponjamiento 1,15

Escarpe :

Por tratarse del mismo préstamo que en el caso de filtros y drenes se
considera al mismo costo.

2,20 US$/m3 * 20.000/225.040 = 0,20 US$/m3

Excavación y Cribado:

Para obtener los 225.040 m3 de relleno se necesita seleccionar 195.687
m3 en zona de empréstito, pero para obtener los 195.687 m3 se requiere
procesar 652.290 m3 en la zona de empréstito mencionada.

Se considera el mismo precio para la partida de filtro de 0,78 US$/m3

y resulta: 0,78 US$/m3 * 652.290/195.687 = 2,60 US$/m3•

Carga:

Equipo:
1 cargador tipo CAT 980 C

Rendimiento: 130 m3/h.t (perfil préstamo)
Coef. utilización: 0,6 (depende de las faenas de la presa)
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Mano de Obra:

op. cargador * 10h * 1,58 US$/h = 15,80 US$

obrero * 10h * 0,60 " = 6,00 "
21,80 US$

21,80 US$ = 0,03 US$/m3

6h * 130 m3/h

Maquinaria:

cargador CAT 980 C * 6h * 90,76 US$/h = 544,56 US$

544,56 US$ = 0,70 US$/m3

6h * 130m3/h

Carga:
Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,03 US$/m3

0,70 "
0,73 US$/m3

Transporte:

3
0,73 US$/m = 0,63 US$/m3 (en presa)

1, 15

4,0 min
7,0 min
1,0 min
1, O mi n

13,0 mi n

Camiones HD 200-2. Capacidad 10 m3 (en presa)
Distancia: 1,5 km
Ciclo: carga

transporte
descarga
colocación
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Producción de camión: 60/13 * 10 m3 = 46 m3/h (en presa)
Se necesitan:

130 m
3/hora

* 1,15 = 3,3 camiones
46

o sea, 4 camiones.

Mano de Obra :

4 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 51,20 US$

51,20 US$ = 0,07 US$/m3
6h * 130 m3/h

Maquinaria:
4 camiones HO 200-2 * 6h * 66,01 US$/h = 1.584,24 US$

1.584,24 US$ = 2,03 US$/m3
6h * 130 m3/h

Transporte

Extendido:

Mano de Obra
Maquinaria
Total

0,07 US$/m3

2,03 11

2,10 USS/m3

Equipo :
1 bulldozer CAT 0-8

Rendimiento: el del cargador 130 * 1,15 = 150 m3/h (en presa)

El costo es análogo al caso del enrocado, modificado por el cuociente de
rendimiento:

0,90 US$/m3 * 130/150 m3/h = 0,78 US$/m3 (en presa)
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Resumen Empedrado en Zona 5: (rubro 3.1.4.2.5)

Escarpe de préstamo
Excavación y Cribado
Carga
Transporte
Extendido
Conservación ,de Caminos

40 GG., Uti1. e Imprevistos
TOTAL

0,20 US$/m3

2,60 "
0,63 "
2,10 "
0,78 "

0,24 "
6,55 US$/m3

2,62 "
9,17 US$/m3
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3.2 ESTUDIO DE PRECIOS FUNDAMENTALES DEL VERTEDERO Y OBRAS DE ENTREGA

3.2.1 EXCAVACION COMUN

Esta unidad incluye la excavación, carga, transporte y extendido en bo
tadero, de los materiales clasificados como comunes en la excavación del
vertedero.

Equipo :
Bulldozer CAT 0-8
Cargador CAT 980 C
Camiones Komatsu HD 200

Rendimiento: 180 m3/h.t (sobre perfil)

Coef.uti1ización : 0,7
Distancia de transporte 1 km

El costo de esta unidad es igual al de la excavación común en presa,
realizado con bulldozer y cargador , y modificado por el cuociente de
rendimiento.

Resumen Excavación Común:

40% GG.,Uti1. e Imprevistos
TOTAL

Excavación :
Transporte :
Extendido Botadero

Conservación Caminos

1,00 US$/m3 * 250/180 m3/h

1,29 US$/m3 * 250/180 m3/h

0,46 US$/m3 * 250/180 m3/h

= 1,39 US$/m3

= 1,79 11

= 0,64 11

= 0,24 11

4,06 11

1,62 11

5,68 US$/m3
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3.2.2 EXCAVACION EN ROCA

Perforación y Voladura:
El equipo y rendimiento son los mismos que en la excavación en roca en
presa.

La perforación específica puede ser menor: 30,23 m.L/m

Como consecuencia los costos varían en la partida de perforación y vola
dura de la siguiente forma:

Mano de Obra :
0,17 US$/m3 * 0,23/0,30 ml/m3 = 0,13 US$/m3

Maquinaria

2,27 US$/m3 * 0,23/0,30 ml/m3 = 1,74 US$/m3

Materiales

Resumen de Perforación y Voladura

= 1,10 US$/m3

Mano de Obra
Maquinaria
Materiales
Total

0,13

1,74
1,10
2,97

11

11

El resto de los items no varí a respecto del preci o de excavaci ón en
presa.
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Resumen de Excavación en Roca :

Perforación y Voladura
Apilado y Carga
Transporte
Botadero
Conservación de Caminos

40% GG.,Util. e Imprevistos
TOTAL

2,97 US$/m3

1,71 11

2,03 11

0,46 11

0,24 11

7,41 US$/m3

2,96 11

10,37 US$/m3
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3.2.3 RELLENO PERMEABLE SIN COMPACTAR

El material se obtiene del lecho del río a una distancia aproximada de
1 km del punto vertido.

Excavación

Equipo:

1 retroexcavadora CAT 225
Rendimiento: 100 m3/h.t

Coef.utilización : 0,75
Coef.esponjamiento: 1,10

El costo de excavación es el mismo que en el caso de excavación en mate
rial común en presa con retroexcavadora.

Excavación :

0,83 US$/m
3

= 0,75 US$/m3
1,10

Transporte:

El costo es el mismo del caso señalado anteriormente.

1,24 US$/m
3

= 1,13 US$/m3
1,10

Extendido a Botadero:
Igual que en caso anterior:

0,46 US$/m
3

= 0,42 US$m3
1,10
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Preparación de Superficie:
Previamente a la colocación del relleno es preciso limpiar la superficie
que va recibirlo.

El costo de esa limpieza se considera igual al obtenido para la funda
ción del impermeable ubicado en Zona l.

2,20 US$/m3

con una relación: 0,3 m2/m3

2,20 US$/m3 * 0,3 = 0,66 US$/m3 (en relleno)

Resumen Relleno Permeable sin Compactar:

Excavación
Transporte
Extendido
Preparación Superficie
Conservación Caminos

40% GG., Util. e Imprevistos
TOTAL

0,75 US$/m3

1, 13 11

0,42 11

0,66 11

0,24 11

3,20 US$/m3

1,28 11

4,48 USS/m3
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3.2.4 HORMIGONES

Desde un punto de vista constructivo los hormigones a colocar se clasi
fican en obras externas y subterráneas. La maquinaria y metodología es
diferente.

En el exterior las obras más relevantes son el Vertedero y Colector;
Transición y Canal; Rápido de Descarga. La obra de Desviación y Desagüe
de Fondo es la estructura subterránea de importancia.

Tanto para las faenas subterráneas como externas las maquinarias son
Bombas de Hormigón y Grúa Rotec de 36 mde alcance.

ClASIFICACION DEL HORMIGON
========================================================================

E s t r u c t u r a s
Obras de Excavación de Crecidas
- Vertedero y Colector
- Transición y Canal Horizontal
- Rápidos de Descarga
Obras de Entrega
- Hormigones Externos
- Hormigones Subterráneos
- Segundos Hormigones
Túnel de Acceso
- Hormigón Externo
- Hormigón Subterráneo
Obras de Desviación y Desagüe
de Fondo
- Hormigón Exteriores
- Hormigón Subterráneo
- Hormigón Cavernas Compuertas
- Segundos Hormigones
T O TAL E S

Externo (m3)

2.698
1.266
5.033

383

232

19

355

1.088
11.074

Subterráneo(m3) I

2.541

323

4.480

159

7.503
========================================================================
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Conocidas las cantidades de hormigón por colocar tanto para estructuras
externas como subterráneas, se dará un plazo de 5 meses y se obtendrán
las capacidades y demandas medias y máximas horaria para hormigones, su
poniendo una utilización de 0,85 para las maquinarias y aprovechamiento
de 21 días por mes.

Rendimientos medios de hormigón:

- Obras externas :
11.074 m3

8,5h * 21 d * 5 meses

- Obras Subterráneas:

7.503 m3

8,5h * 21d * 5 meses

Equipos:
a) De mano de obra
b) De maquinaria

a) De mano de obra:
Capataz
Obrero especialista vibrado
Obrero especialista hidroculy
Obrero reparto hormigón
Obrero manguerón
Obrero en cinta
Operador
Total Hombres

Con Bomba Con Ratee
1 1
3 4

1 1
2 3
2 2
1 1
1 1

11 13



Resumen por Categorías:

Capataz
Operador
Obrero especialista

Obrero
Total Hombres

XI.A.3.10.59

1

1

4

5

11

1

1

5

6

13

Rendimiento:

Con Bomba

Con Rotec

8,4 m3/h = 0,76 m3/hombre/hora

11

12,4 m3/h = 0,95 m3/hombre/hora

13

Maquinaria:
Equipo de colocación en exteriores:

1 Grúa-cinta Rotec de 36 m alcance
1 Hidroculy de 6 m3

2 Camiones Dumcret de 6 m3 para transportar 5 m3

6 Vibradores de aguja
2 Grupos convertidores de frecuencia

Transporte:
La planta de hormigonado se sitúa a una distancia media de recorrido de
1 km, en consecuencia el recorrido de cada Dumcret es de 2 km por viaje.

Ciclo:
Carga en Planta y maniobra poslclon
Transporte cargado a 10 km/h
Transporte vacio a 15 km/h
Maniobra de descarga
Descarga

6,0 min
6,0 min
4,0 min
1,5 mi n
3,5 min

21,0 min
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En una hora hace:

60/21 * 5 m3
= 14,3 m3/hora

Como se necesita 12,4 + 8,4 m3
= 20,8 m3/hora como promedio mensual; se

requiere para la demanda máxima del orden de 30 m3/hora.

Se necesitan 30/14,3 = 2,1 camiones
o sea, 2 camiones para trabajar en forma cómoda.

En la planta de homigonado se necesita una tolva receptora de hormigón
porque en los momentos de demanda máxima se harán :

2 camiones * 3 viajes/hora = 6 viajes por hora
o sea, en ciclos de 10 minutos.

Equipo de colocación en interiores:
1 Bomba estática de hormigonado
1 Hidrocu1y de 6 m3 (en el exterior)
1 Cinta Tusa de 8 m (alimentará bomba)
2 Camiones Dumcret y otro de repuesto
3 Motovo1quete de 1,5 m3 (transporte interior)·
4 Vibradores de aguja
1 Convertidor de frecuencia

Transporte:

Hay dos tipos de transporte, uno desde la planta de hormigón hasta el
hidrocu1y y colocado en la entrada del túnel y el transporte en el in
terior del túnel que corresponda, donde por su sección no puede utili
zarse el Dumcret y sí motovo1quetes AUSA o similar de 1,5 m3 de capaci
dad de carga y descarga hidráulica.
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Distancia para transporte con Dumcret:
Desde planta a túnel m. derecha
Desde planta a túnel m. izquierda

2,1 km
2,3 km

Media 2,2 km , por 10 que de ida y vuelta representa 4,4 km.

Ciclo Dumcret:
Carga en planta y maniobra
Tiempo cargado a 18 km/hora
Tiempo vacio a 25 km/hora
Maniobra de descarga
Descarga

Se adopta 24 minutos.

6,0 min
7,4 min
5,3 min
1,5 min
3,5 min

23,7 min

60/24 = 2,5 viajes por hora cada camión
2,5 * 5 m3

= 12,5 m3/hora

Se recomienda 2 Dumcret

Distancia para transporte con Motovo1quete:
Se considera una distancia de 0,16 km (ida y vuelta 0,3 km)

Ciclo:
Maniobra posición de carga
Carga en hidrocu1y
Recorrido cargado (3 km/h)
Maniobra de descarga
Descarga en la cinta
Recorrido descargado (5 km/h)

Se adopta un tiempo de 12 minutos.

1,0 min
0,5 min
3,0 min
0,5 min
5,0 min
1,8 mi n

11,8 min
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Viajes por hora 1 volquete:
60/12 = S viajes, y transporta S * 1,S = 7,S m3 de hormigón

Como el rendimiento puede ascender hasta 13 m3, se necesitan
1317,S m3

= 2 Motovo1quetes

Central de Hormigonado:
Considerando los plazos de ejecuclon de las zonas del vertedero y sobre
todo el volumen importante de la zona del Disipador de Energía con S,O
meses con una producción del orden de 21 m3/hora, hace pensar que se re
quiere una planta que pueda fabricar un promedio aproximado de 3S m3/ h

con comodidad.

Se ha elegido una Planta de Hormigón tipo ARBAU 70 para una capacidad de
70 m3/ h .

Funcionamiento Central Hormigón:
- Hormigón a fabricar

Colocación con Bomba
Colocación con Rotec

7.S03 m3

11.074 m3

18.S77 m3

de funcionamiento Central- Tiempo
Año O
Año 1

2 meses
S meses
7 meses

Para Mano de Obra

Para Consumos

S * 21 * 10 = 1.0S0 horas

S * 10 * 21 * 0,85 = 893 horas
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Equipo de Personal:
1 operador
1 ayudante scraper

4 obreros
6 hombres

Valoración

Mano de Obra:
1 operador * 1.050 h * 1,58 = 1.659 US$
1 ayudante * 1.050 h * 0,66 = 693 11

4 obreros * 1.050 h * 0,60 = 2.520 11

4.872 US$

Resumen Central Hormigonado:
Mano de Obra 4.872 US$
Maquinaria: 893h*55,35 49.428 11

Total 54.300 US$

Resumen
Mano de Obra
Maquinaria
Total

4.872/18.577 = 0,26 US$/m3

49.428/18.577 = 2,66 US$/m3

2,92 US$/m3
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Precias Hannigón

Colocado con Rotec (340 kgocemento/m3)

Colocado con Bomba (255 kgocemento/m3)

- Hannigón de 340 kg.cementa/m3

Mano de Obra :
o Transporte:

2 conductores * lh * 1,28 US$/hr = 2,56 US$

. Colocación:
1 capataz
1 operador
5 ayudantes
6 obreros

* lh * 1,42 US$/h
* lh * 1,58 US$/h
* lh * 0,66 US$/h
* lh * 0,60 US$/h

= 1,42 US$/h
= 1,58 US$/h
= 3,30 US$/h
= 3,60 US$/h

9,90 US$/h

Curado y Acabado:
5 obreros * lh * 0,60 US$/h
0,5 albafiil * lh * 0,88 "
2 encofro * lh * 0,88 u

2 ayudantes * lh * 0,66 "

= 3,00 US$/h
= 0,44 "
= 1,76 "

1,32 "
6,52 US$/h
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Maquinaria:
1 Grúa-cinta Rotec * 139,27 US$/h = 139,27 US$/h

1 Hidrocuyly de 6 m3
* 8,67 11 = 8,67 11

2 Camiones Dumcret * 48,26 11 = 96,52 11

1 Compresor 350 p3 * 30,38 11 = 30,38 11

Equipo de vibrado = 7,00
281,84 US$/h

281,84 * 0,85 = 19,32 US$/m3

12,4 m3

Materiales ..
0,9 m3 ripio * 5,46 = 4,91 US$/m3

0,5 m3 arena * 5,46 = 2,73 11

1,5 kg aditivo * 0,87 = 1,31 11

8 sacos cemento * 4,80 = 38,40 11

Acabado de hormigón = 1,00 11

48,35 US$/m3

Resumen de transporte, colocación y curado

Mano de Obra :
De fabricación 0,26 US$/m3

De transporte 2,56/12,4 0,21 11

De colocación 9,90/12,4 0,80 11

De curado y Acabado 6,52/12,4 0,53 11

1,80 US$/m3
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Resumen Hormigón 340 kg.cemento/m3

Fabricación (maquinaria)

Mano de Obra
Maquinaria
Materiales

40% GG.,Util. e Imprev.:
TOTAL

- Hormigón de 255 kg.cemento/m3

Mano de Obra:

2,66 US$/m3

1,80 US$/m3

19,32 11

48,35 11

72, 13 US$/m3

28,85 11

100,98 US$/m3

Fabricación: igual que en hormigón de 340 kg.cem/m3
= 0,26 US$/m3

3
5,41 US$~m = 0,64 US$/m3

8,4 m

. Transporte:
2 conductores Dumcret
3 ayudantes motovolquetes

. Colocación:

1 capataz * lh * 1,42
1 operador * 1h * 1,58
4 ayudantes * 1h * 0,66
5 obreros * 1h * 0,60

8,64 US$
8,4

* 1,28 US$/h
* 0,95 11

= 1,42 US$
= 1,58 11

= 2,64 11

3,00 11

8,64 US$

1,03 US$/m3

= 2,56 US$/m3

= 2,85 11

5,41 US$/m3
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• Curado y Acabado:
50% del costo en Vertedero: 0,27 US$/m3

Total Mano de Obra : 14,58 US$/m3

Maquinaria:

1 Bomba de hormigón * 40,79
1 Hidroculy de 6 m3 * 8,67
1 Cinta Tusa de 8 m * 1,29
2 Camiones Dumcret * 48,26
3 Motovolquetes 1,5 m3 * 24,45
1 Compresor de 350 p3 * 30,38
Equipo de vibrado

= 40,79 US$/h
= 8,67 11

= 1,29 11

= 96,52 11

= 73,35 11

= 30,38 11

= 4,00 11

255,00 US$/h

255,00 US$/h = 30,36 US$/m3
8,4

Materiales:
0,9 m3 ripio * 5,46 US$/m3 = 4,91 US$/m3

0,5 m3 arena * 5,46 11 = 2,73 11

1,5 kg aditivo * 0,87 US$/kg = 1,31 11

6 sacos cemento * 4,80 US$/saco = 28,80 11

Acabado de hormigón = 0,80 11

38,55 US$/m3
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Resumen de Hormigón de 255 kg.cemento/m3

- Fabricación (maquinaria)

- Maquinaria

- Mano de Obra:
De fabricación
De transporte
De colocación
De curado y acabado

0,26 US$/m3

0,64 11

1,03 11

0,27 11

2,20 US$/m3

2,66 US$/m3

30,36 US$/m3

- Materiales

40% GG., Util. e Imprevistos
TOTAL

38,55 US$/m3

73,77 US$/m3

29,51 11

103,28 US$/m3



3.2.5 MOLDAJE VERTEDERO
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Mano de Obra
Capataz 0,45 h * 1,42 US$/h = 0,64 US$
Oficial 2,25 h * 0,95 11 = 2,14 11

Ayudante 1,80 h * 0,66 11 = 1,19 11

Obrero 0,90 h * 0,60 11 = 0,54 11

Operador 0,05 h * 1,58 11 = 0,08 11

4,59 US$/m2

Maquinaria:

Guía 0,05 h * 139,27 US$/h = 6,96 US$/m2

Materiales:

Madera 511 * 2,58 US$/h
Puntas 0,4 kg * 1,25 11

Varios

40% GG., Uti1. e Imprev.
TOTAL m2 MOLDAJE

= 12,90 US$/m2

= 0,50 11

= 2,50 11

15,90 US$/m2

27,45 US$/m2

10,98 11

38,43 US$/m2
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3.2.6 ENFIERRADURA EN VERTEDERO

Mano de Obra :
5 capataces * 1,42 US$/h

20 oficiales * 0,95 11

18 ayudantes * 0,66 11

14 obreros * 0,60 11

2 conductores* 1,28 11

= 7,10 US$

= 19,00 11

= 11,88 11

= 8,40 11

= 2,56 11

48,94 US$/Tm

48,94/1.000 =

Maquinaria:
Camión plataforma con grúa: 2 * 25,24 = 50,48 US$/Tm

50,48/1.000 =

0,05 US$/kg

0,05 US$/kg

Materiales:
Fierro redondo 1,08 * 680
Material de unión y otros

= 734,40 US$
= 50,00 11

784,40 US$

784,40/1.000 =

Sub-total
40% GG.,Util. e Imprev.
TOTAL

0,78 US$/kg

0,88 US$/kg
0,35 11

1,23 US$/kg



ANEXO XI.A.4.1

ESTUDIO DE PRECIOS UNITARIOS EN CANALES
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4.1.1 RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS

1.- Excavación de material común en mesa
2.- Excavación de roca en mesa
3.- Excavación de material común en cuneta
4.- Excavación de roca en cuneta
5.- Hormigón 340 kg.cem/m3 (clase C)
6.- Hormigón 170 kg.cem/m3

7.- Revestimiento radier HS 255 kg.cem/m3

8.- Revestimiento talud 1/1 HS 255 kg.cem/m3

9.- Revestimiento talud 3/4.HS 255 kg.cem/m3

10.- Revestimiento taludes 1/2 y 1/3
HS 255 kg.cem/m3

11.- Arena y ripio
12.- Acero en barras A44-28H
13.- Moldaje y madera
14.- Tubo cemento asbesto o 800 mm clase AW20
15.- Compuerta de acero con mecanismo
16.- Empedrado de protección
17.- Rellenos compactados común
18.- Terraplenes
19.~ Excavación material común

2,36 US$/m3

13,87 US$/m3
3,54 US$/m3

19,43 ·US$/m3

92,37 US$/m3

66,55 US$/m3

7,87 US$/m2

11,09 US$/m2

15,19 US$/m2

17,62 US$/m2

7,59 US$/m3

1,23 US$/kg
10,56 US$/m2

291,94 US$/ml
127,60 US$/m2

11 , 17 US$/m2
1,37 US$/m3
5,35 US$/m3
2,36 US$/m3
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4.1.2 EXCAVACION DE ROCA EN MESA

1.- Mano de Obra

Cuadrilla capaz de remover 80 m3 por día

- 3 perforistas * 10hr * 0,95 US$/hr
1 compresorista * 10hr * 1,58 US$/hr

1 ayudante * 10hr * 0,66 US$/hr

40 jornaleros * 10hr * 0,60 US$/hr
vigilancia 0,15 * 240,00 US$

Total Mano de Obra/día

326,9 US$/día = 4,09 US$/m3
80 m3/día

2.- Maquinaria
Para remover 80 m3/día

- 1 compresor CAT D375Qy * 7hr * 19,05 US$/hr
- 3 perforadoras * 300 US$/hr * 7hr

Total Maquinaria/día

196,35 US$/día = 2,45 US$/m3
80 m3/día

= 28,50 US$

= 15,80 US$
= 6,60 US$

= 240,00 US$
= 36,00 US$
= 326,90 US$

= 133,35 US$
= 63,00 US$

= 196,35 US$

3.- Materiales
Para remover 1 m3
- Tronita 0,9 kg/m3 * 0,8 US$/kg
- Tronex 0,1 kg/m3 * 2,55 US$/kg
- Guías y detonantes
- Materiales de perforación
- Almacenamiento de explosivos

Total Costo Materiales

=

=

=

=

=

=

0,72 US$/m3
0,26 US$/m3
0,70 US$/m3
0,30 US$/m3
0,10 US$/m3
2,08 US$/m3
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4.- Resumen Excavación de Roca en Mesa

- Mano de Obra
- Maquinaria
- Materiales

Sub-Total
+ 15% Cachorreo y pei

nado
Sub-Total

+ 40% G.G. Y Utilid.
TOTAL

4,09 US$/m3

2,45 US$/m3

2,08 US$/m3

8,62 US$/m3

1,29 US$/m3

9,91 US$/m3

3,96 US$/m3

13,87 US$/m3
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4.1.3 Excavación de Roca en Cuneta

1.- Mano de Obra
Cuadrilla capaz de remover 80 m3/día

- 3 peforista * 10hr * 0,95 US$/hr
- 1 compresorista * 10hr * 1,58 US$/hr

- 1 ayudante * 10hr * 0,66 US$/hr
- 80 jornaleros * 10hr - 0,60 US$/hr
- vigilancia 0,15 * 480 US$

Total Mano de Obra/día

602,9 = 7,54 US$/m3
80 m3/día

2.- Maquinaria
Igual a excavación de roca en mesa

1 m3 : 2,45 US$/m3

3.- Materiales
Igual a excavación de roca en mesa

1 m3 : 2,08 US$/m3

4.- Resumen Excavación de Roca en Cuneta

= 28,50 US$
= 15,80 US$
= 6,60 US$
= 480,00 US$
= 72,00 US$

= 602,90 US$

- Mano de Obra
- Maquinaria
- Materiales

Sub-Total
+15% Cachorreo y peinado
Sub-Total

+40% G.G. Y Uti1.
TOTAL

7,54 US$/m3

2,45 11

2,08 11

12,07 US$/m3

1,81 11

13,88 US$/m3

5,55 11

19,43 US$/m3
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4.1.4 EXCAVACION DE MATERIAL COMUN EN MESA

Faena manual/hombre día

1.- Mano de Obra
- Jornalero * 10hr * 0,6 US$/hr

Vigilancia 0,15 * 6
Sub-Total

+10% peinado taludes

Sub-Total
40% G.G. Y Util.
TOTAL

10,63 US$/d = 2,36 US$/m3
4,5 m3/d

4.1.5 EXCAVACION DE MATERIAL COMUN EN CUNETA

Faena manual/hombre día

1.- Mano de Obra
- 1 jornalero * 10hr * 0,6 US$/hr
- vigilancia 0,15 x 6

Sub-Total
+10% peinado taludes
Sub-Total
40% G.G. Y Util.
TOTAL

10,63 US$/d = 3,54 US$/m3
3 m3/ d

= 6,00 US$/d
= 0,90 11

= 6,90 US$/d
= 0,69 11

= 7,59 US$/d
= 7,59 11

= 10,63 US$/d

= 6,00 US$/d
= 0,90 11

= 6,90 US$/d
= 0,69 11

= 7,59 US$/d
= 3,04 11

= 10,63 US$/d
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4.1.6 HORMIGONES

1.- Selección y Dosificación de Aridos
Planta para producir 15 m3/hr

- Maquinaria
1 planta seleccionadora y mezcladora para 15m3/hr =
1 cargador CAT 910 =
1 bulldozer CAT D4E =

Total Maquinaria =

22,00 US$/hr
22,63 11

28,92 11

73,55 US$/hr

- Mano de Obra
3 operadores * 1,58 US$/hr
4 jornaleros * 0,6 US$/hr
1 ayudante * 0,66 US$/hr

Total Mano de Obra

- Resumen Selección y Dosificación

- Maquinaria
Mano de Obra

TOTAL

81,35 US$/hr = 5,42 US$/m3
15 m3/ hr

= 4,74 US$/hr

= 2,40 11

= 0,66 11

= 7,80 US$/hr

= 73,55 US$/hr
= 7,80 11

= 81,35 US$/hr

1 m3 de áridos
+40% G.G.y Util:

Total

5,42 US$/m3

2, 17 11

7,59 US$/m3
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4.- Materiales

- Hormigón 255 kg.cem/m3

0,9 m3 ripio * 5,42 US$/m3 * 1,05 = 5,12 US$/m3

0,5 m3 arena * 5,42 US$/m3 * 1,05 = 2,85 11

aditivo 1,1 kg * 0,87 US$/m3 = 0,96 11

cemento 6 sacos * 4,80 US$/saco = 28,80 11

acabado = 1,00 11

vibrado = 0,20 11

po1i etil eno = 1,00 11

varios, moldes, etc. = 1,50 11

Total Materiales H 255 kg.cem/m3 = 41,43 US$/m3

- Hormigón 340 kg.cem/m3

0,9 m3 ripio * 5,42 US$/m3 * 1,05 = 5,12 US$/m3

0,5 m3 arena * 5,42 US$/m3 * 1,05 = 2,85 11

aditivo 1,55 kg * 0,87 US$/kg = 1,70 11

cemento 8 sacos * 4,8 US$/saco = 38,40 11

acabado = 1,00 11

vibrado = 0,20 11

po1ietil eno = 1,00 11

varios = 1,50 11

Total Materiales H 340 kg.cem/m3 = 51,77 US$/m3

- Hormigón 170 kg.cem/m3 en Emplantillado
0,9 m3 ripio * 5,42 US$/m3 * 1,05 = 5,12 US$/m3

0,5 m3 arena * 5,42 US$/m3 * 1,05 = 2,85 11

aditivo 0,8 kg * 0,87 US$/kg = 0,70 "
cemento 4 sacos * 4,8 US$/saco = 19,20 "
acabado = 1,00 "

vibrado = 0,20 "

polietileno = 1,00 "

varios = 1,50 "
Total H170 ko.rpm/m3 pn 3

= 31.57 lJS$/m
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3.- Fabricación.

Equipo y maquinaria para producir 25 m3 de hormigón/día

- Maquinaria

1 betonera a gasolina de 230 lt

- Mano de Obra

1 operador * 10hr * 1,58 US$/hr
1 ayudante * 10hr * 0,66 US$/hr
3 cargadores * 10hr * 0,6 US$/hr
1 aguatero * 10hr * 0,6 US$/hr

5 concreteros * 10hr * 0,6 US$/hr
Total Mano de Obra

- Resumen Fabricación
Maquinaria
Mano de Obra

Total Fabricación

1m3 96,46 = 3,86 US$
25

= 20,06 US$/d

= 15,80 US$/d
= 6,60 11

= 18,00 11

= 6,00 11

= 30,00 11

= 76,40 US$/d

= 20,06 US$/d
= 76,40 11

= 96,46 US$/d

Total Fabricación Hormigón = 3,86 US$/m3

4.- Transporte en Seco
Camión 8 ton con tolva
distancia media 7 km

carga 3 minutos
transporte 40 minutos
descarga 1 minuto
colocación 1 minuto
Total 45 minutos

= 15,23 US$/hr
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7hr/d * 60min/hr * 8 ton - 35,6 m3/d
45min 2,lton/m3 -

15,23 US$/hr * 8 hr = 3,42 US$/m3
35,6 m3/d

chofer * 1,28 US$/hr * 10hr = 0,36 US$/m3
35,6 m3/d

Total Transporte en Seco = 3,78 US$/m3

5.- Transporte Interno (en

Distancia media
Velocidad media

razón de 230 et)
1,5 km

3,0 km/hr

1 viaje: 1,5 km/hr = 0,5 hr
3,0 km

8 hr/día
O,5/hr = 16 viajes/d

2 jornaleros * 0,6 US$/hr * 10hr

12,00 US$/dia
16 viajes/d * 0,23 m3/viaje

= 12,00 US$/d

3,26 US$/m3

Total Transporte Interno = 3,26 US$/m3
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6.- Colocación

- Hormigón 340 kg.cem/m3 en obras de arte

12 jornaleros * 0,6 US$/hr * 10 hr = 2,88 US$/m3

25 m3/hr

vigilancia 15% =0,43 US$/~
Total =

- Hormigón 255 kg.cem/m3 en radier

3,31 US$/m3

8 jornaleros * 0,6 US$/hr *
25 m3/ d

vigilancia 15%
Total

- Hormigón 255 kg.cem/m3 en talud

20 jornaleros * 0,6 US$/hr *
25 m3/d

vigilancia 15%
Total

= 0,29

= 0,72

11

11

=

=

2,21 US$/m3

5,52 US$/m3

- Hormigón 170 kg.cem/m3

igual a Hormigón 255 kg.cem/m3 en radier = 2,21 US$/m3
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7.- Resumen Hormigones

- Hormigón de 340 kg.cem/m3 en obras de arte

materiales 51,77 US$/m3

fabricación 3,86 11

trasporte en seco 3,78 11

trasporte interno 3,26 11

colocación 3,31 11

Sub-Total 68,98 US$/m3

40% G.G. Y Util. 26,39 11

Total H. 340 kg.cem/m3 92,37 US$/m3

- Hormigón 255 kg.cem/m3 en radier
materiales 41,43 US$/m3

fabricación 3,86 11

trasporte en seco 3,78 11

trasporte interno 3,26 11

colocación 2,21 11

Sub-Total 54,54 US$/m3

40% 6.6. Y Util. 21,82 1I

Total H. 255 kg.cem/m3 76,36 US$/m3

- Hormigón 255 kg.cem/m3 en talud
materiales 41,43 US$/m3

fabricación 3,86 11

trasporte en seco 3,78 11

trasporte interno 3,26 11

colocación 5,52 11

Sub-Total 57,85 US$/m3

40% 6.G. Y Util. 23,14 11

Total H. 255 kg.cem/m3 80,99 US$/m3
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- Hormigón de 170 kg.cem/m3

materiales
fabricación
trasporte en seco
trasporte interno
colocación
Sub-Total
40% G.G. Y Util.

Total H. 170 kg.cem/m3

31,57 US$/m3

3,86 11

3,78 11

3,26 11

2,21 11

44,68 US$/m3

17,87 11

62,55US$/m3
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4.1.7 REVESTIMIENTOS. (Moldaje Metálico)

1.- Revestimiento radier. H. 255 kg.cem/m3

(espesor efectivo 0,10 m)
Arena 0,03 m3/m2 * 7,59 US$/m3

1 m2
= 1 m3 hormig.* 76,36 US$/m3 * O,lm

Total

2.- Revestimiento talud l/l. H 255 kg.cem/m3

(moldaje deslizante. Espesor efectivo 0,13 m)
.Moldaje deslizante
.Hormigón 0,13 m3/m2 * 80,99 US$/m3

Total

=

=
=

=

=

=

0,23 US$/m2

7,64 11

7,87 USS/m2

0,56 US$/m2

10,53 11

11,09 USS/m2

3.- Revestimiento talud 3/4. H 255 kg.cem/m3

Moldaje metálico tradicional. Espesor efect.O,13 m
.Moldaje metálico = 4,66 US$/m2
.Hormigón 0,13 m3/m2 * 80,99 US$/m3

= 10,53 11

Total = 15,19 USS/m2

4.- Revestimiento taludes 1/2 y 1/3. H 255 kg.cem/m3

Moldaje metálico tradicional. Espesor efect.O,16 m
.Moldaje metálico = 4,66 US$/m2

.Hormigón 0,16 m3/m2 * 80,99 US$/m3
= 12,96 11

Total = 17,62 USS/m2



XI.A.4.l.l4

4.1.8 OTRAS PARTIDAS

Los precios unitarios de las partidas cuyo estudio no se incluye en el
presente Anexo, por tener muy poca i ncidencia en el costo total de 1as
obras, fueron obtenidos de proyectos similares realizados por el Consul
tor.



A N E X O XI A.4.2

COSTOS PARA DIVERSAS SECCIONES DE CANAL



XI. A. 4.2.1

4.2.1 - CANAL REVESTIDO

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985~
=====================================================

Pend i ente: .0025 Ts I ud a e E? r r o: 1
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: O
X Roca en mesa= 3 % Roca en cuneta= 5

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

bíh tqa U h
mIs m

H
111

b
m

Vm
m3

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
m) 111 2 111 2 I comfin roca I ca_fin roca 1 radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
52.9
51.1
45.4
36.6

44.4
42.9
37.2
28.5

3.1
2.8
2.5
2.2

1.2
1.2
1.3
1.3

4.4
4.6

4.2
4.2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

399 2523 I
355 2432 I
312 2450 I
283 2570 I

1246
1257
1302
1368

o
O
O
O

.40 I

.36 I

.31 I

.28 I

.997 1.20

.888 1.09

.780 .98

.709 .91

.33 1.37

.50 1.41

.i5 1.43
1.42

.40

.40

.40

.40 1.00

49.3
48.5
43.9
36.0

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

1.3
1.3

1.2
1.2

4.1

4.4
4.6

4.2
.0
.0
.0
.0

.0

.0

.0

.0

524 2264 I
479 2231 I
430 2294 I
397 2437 I

1226
1246
1299
1368

O
O
O
O

.48

.43

.40

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43
1.44
1.43

.60

.60

.60 .75

.60 1.00

.80 .33 1.42 .788 .99

.80 .50 1.44 .731 .93

.80 .75 1.44 .669 .87

.80 1.00 1.43 .623 .82

.63 1

.58 1

.53 I

.50 I

O 1219 630 2082 I
O 1244 585 2081 1

O 1301 535 2171 I
O 1372 499 2329 I

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

4.1
4.2
4.4
4.6

1.2
1.2
1.3
1.3

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

47.0
46.7
42.9
35.6

-----------------------------------------------------~---------------------------------------------------------------

1.00 .33 1.43 .724
1.00 .50 1.45 .679
1.00 .75 1.44 .629
1.00 1.00 1.43 .592

.92 .72

.88 .68

.83 .63

.79 .59

o 1220 724 1947 I
O 1248 679 1966 I
O 1307 629 2072 I
O 1378 592 2239 I

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

4.1
4.2
4.4
4.6

1.2
1.2
1.3
1.3

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

45.3
45.3
42.1
35.4

1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89

.85

.80

.77

.79 I

.74 I

.69 I

.66 I

O 1223
O 1253
O 1313
O 1384

788 1866 I
744 1894 I
694 2009 I
657 2181 I

.0

.0
,.0
.0

.0

.0

.0

.0

4.1
4.2
4.4
4.7

1.2
1.2
1.3
1.3

6.2 32.9
5.9 33.4
5.5 30.5
5.2 24.2

44.4
44.7
41.7
35.4

1.50 .33 1.44 .616
1.50 .50 1.45 .588
1.50 .75 1.44 .556
1.50 1.00 1.42 .531

.82 .92 I

.79 .88 I

.76 .83 I

.73 .80 I

O 1239 923 1719
O 1270 882 1762
O 1330 834 1889
O 1402 796 2067

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

4.2
4.3
4.5
4.7

1.2
1.2
1.3
1.4

7.3 30.3
6.9 31.0
6.6 28.7
6.3 22.9

43.0
43.4
41.1
35.3



XI. A.4.2.2

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=====================================================

Pend:p.n"tl-?: .0025 Talud a cen-o: 1
(;ncl1o d e bel-mas::: :L.5 m Pendiente t r a ns t .2
X Roca en mesa= 10 X Roca en cuneta= 15

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
mis . m

H
m

b
m

VID
IDJ

Ve Sr st I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
mJ m2 m2 I común roca I común roca I radier talud I TOTAL

============================================================================================================:==::::=:
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .888 1.09
.40 .75 1.43 .780 .98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.401

.36 I

.31 I

.28 I

908 1246 399 2523 I
1082 1257 355 2432 I
1346 1302 312 2450 I
1620 1368 283 2570 I

1.9
2.3
2.9
3.4

1.3
1.5
1.9
'l 'l, ....

3.7
3.8
3.9
4.1

3.6
3.7
3.8
4.0

3.1 44.4
2.8 42.9
2.5 37.2
2.2 28.5

58.0
57.0
52.2
44.4

.60 .33 1.40 .874 1.07

.60 .50 1.43 .798 1.00

.60 .75 1.44 .717 .92

.60 1.00 1.43 .662 .86

.52 I

.48 I

.43 I

.40 I

938 1226 524 2264 I 2.0
1107 1246 479 2231 I 2.4
1367 1299 430 2294 I 2.9
1638 1368 397 2437 I 3.5

1.3
1.5
1.9
2.3

3.7
3.7
3.9
4.1

3.6
3.6
3.8
4.0

4.1 39.9
3.8 39.3
3.4 34.8
3.1 27.0

54.6
54.3
50.7
44.0

.80 .33 1.42 .788 .99

.80 .50 1.44 .731 .93

.80 .75 1.44 .669 .87

.80 1.00 1.43 .623 .82

1.00 .33 1.43 .724 .92
1.00 .50 1.45 .679 .88
1.00 .75 1.44 .629 .83
1.00 1.00 1.43 .592 .79

.63 I

.58 I

.53 I

.50 I

.72 I

.68 I

.63 I

.59 I

972 1219 630 2082 I
1137 1244 585 2081 I
1392 1301 535 2171 I
1661 1372 499 2329 I

1007 1220 724 1947 I
1169 1248 679 1966 I
1421 1307 629 2072 I
1688 1378 592 2239 I

2.1
2.4
3.0
3.5

2.1
2.5
3.0
3.6

1.3
1.6
1.9
2.3

1.4
1.6
2.0
2.3

3.7
3.7
3.9
4.1

3.7
3.8
3.9
4.1

3.6
3.6
3.8
4.0

3.6
3.6
3.8
4.0

5.0. 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

52.4
52.6
49.8
43.6

50.8
51.4
49.1
43.5

1.15
1.15
1.15
1.15

.33 1.44

.50 1.45

.i5 1.44
1.00 1.43

.685

.647

.604

.571

.89

.85

.80

.77

.79 I

.74 I

.69 I

.66 I

1035
1194
1445
1710

1223
1253
1313
1384

788
744
694
6
~~

.JI

1866 I
1894 I
2009 I
2181 I

3.1
3.6

1.4
1.7
2.0
2.4

3.7
3.8
3.9
4.2

3.6
3.7
3.8
4.0

6.2
5.9
5.5
5.2

32.9
33.4
30.5
24.2

50.0
51.0
48.8
43.6

1.50 .33 1.44 .616
1.50 .50 1.45 .588
1.50 .75 1.44 .556
1.50 1.00 1.42 .531

.82 .92 I

.79 .88 I

.76 .83 I

.73 .80 I

1100 1239 923 1719 I
1256 1270 882 1762 I
1503 1330 834 1889 I
1765 1402 796 2067 I

2.3
'l .,
":'.1

3.2
3.7

1.5
1.7
2.1
2.4

3.7
3.8
4.0
4.2

3.6
3.7
3.9
4.1

7.3 30.3
6.9 31.0
6.6 28.7
6.3 22.9

48.7
49.8
48.5
43.6

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A.4.2. 3

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE CIPLA 1985)
=====================================================

Pendiente: .0025 Talud a cen-o: 1
Ane h o d f.~ I)('~ 1- ni él s::"" 1..:5 m Pe nd i €~ n h! t 1-a ns : • 3
X Roca en mesa= 25 X Roca en cuneta= 30

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

bih tga U h
m/s m

H
ID

b
m

Vm
1Il 3

Ve Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
mJ m2 m2 I comfin roca I comfin roca 'radier talud 'TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .888 1.09
•40 •75 1.43 .780 •98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.40 I

.36 I

.31 I

.28 I

1557 1246 399 2523 I
1856 1257 355 2432 I
2308 1302 312 2450 I
2778 1368 283 2570 I

2.8
3.3
4.1
4.9

5.4
6.4
8.0
9.6

3.1
3.1
3.2
3.4

7.3
7.3
7.6
8.0

3.1 44.4
2.8 42.9
2.5 37.2
2.2 28.5

66.1
65.8
62.6
56.6

62.5
63.5
61.2
56.2

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

7.1
7.3
7.6
8.0

3.0
3.1
3.2
3.4

5.6
6.6
8.1
9.7

2.8
3.4
4.1
5.0

524 2264 I
479 2231 I
430 2294 I
397 2437 I

1226
1246
1299
1368

1608
1898
2343
2809

.52 I

.48 I

.43 I

.40 I

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43
1.44
1.43

.60

.60

.60 .75

.60 1.00

.80 .33 1.42 .788
.SO .50 1.44 .731
.80 .75 1.44 .669
.80 1.00 1.43 .623

.99 .63 I

.93 .58 I

.87 .53 I

.82 .50 I

1666 1219 630 2082 2.9
1948 1244 585 2081 i 3.4
2387 1301 535 2171 1 4.2
2848 1372 499 2329 I 5.0

5.8
6.8
8.3
9.9

3.0
3.1
3.2
3.4

7.1
7.3
7.6
8.0

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

60.5
61.9
60.5
56.0

1.00 .33 1.43 .724 .92
1.00 .50 1.45 .679 .88
1.00 .75 1.44 .629 .83
1.00 1.00 1.43 .592 .79

.72 I

.68 I

.63 I

.59 I

1727 1220 724 1947 I 3.1
2004 1248 679 1966 i 3.5
2437 1307 629 2072 i 4.3
2894 1378 592 2239 I 5.1

6.0
6.9
8.4

10.0

3.0
3.1
3.2
3.4

7.1
7.3
7.6
8.0

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

59.2
60.7
59.9
56.0

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89 .79

.85 .74

.80 .69

.77 .66

1774 1223 788 1866
2048 1253 744 1894
2477 1313 694 2009
2931 1384 657 2181

3.1
3.6
4.4
5.2

. .,
0 • .:-

7.1
8.6

10.2

3.0
3.1
3.3
3.4

7.1
7.3
7.7
8.1

6.2 32.9
5.9 33.4
5.5 30.5
5.2 24.2

58.5
M.4
60.0
56.3

1.50 'l~ 1.44 .616 .82 .92 1886 1239 923 1719 I 3.3 6.5 3.1 7.2 7.3 30.3 57.7...,,,
1.50 .50 1.45 .588 .79 .8S 2153 1270 882 1762 I 3.8 7.5 3.1 7.4 6.9 31.0 59.7I

1.50 ~~ 1.44 .556 .76 .83 2576 1330 834 1889 1 4.6 8.9 3.3 7.8 6.6 28.7 59.9./.1 I

1.50 1.00 1.42 .531 .73 .80 3025 1402 796 2067 I 5.4 10.5 3.5 8.2 6.3 22.9 56.8
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A.4.2.4

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=========:====================~=======================:

Pe nd i e nt e : .0025 Talud a cen-o: .333
ATIe h o d (.:.! be 1-In a s o::: 1. ~5 In Pe ndien t (~! t r a ns : .. 4
X Roca en mesa= 30 X Roca en cuneta= 40

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
mis m

H
m

b
m

Vm
mJ

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
m) m2 m2 I com(jn roca I común roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .8a8 1.09
.40 .75 1.43 .780 .98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.40 I

.36 I

.31 I

.28 I

1677 1246 399 2523
1998 1257 355 2432
2485 1302 312 2450
2991 1368 283 2570

2.8
3.3
4.1
4.9

7.0
8.3

10.3
12.4

2.6
2.7
2.8
2.9

9.7
9.8

10.1
10.6

3.1 44.4
2.8 42.9
2.5 37.2
2.2 28.5

69.6
69.8
67.0
61.5

66.2
67.3
65.8
61.2

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

9.5
9.7

10.1
10.6

2.6
2.6
2.8
2.9

7.2
8.5

10.5
12.6

2.9
3.4
4.2
5.0

524 2264
479 2231
430 2294
397 2437

1226
1246
1299
1368

1732
2044
2523
3024

.52 I

.48 I

.43 I

.40 I

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43

.75 1.44
1.43

.60

.60

.60

.60 1.00

.80 .33 1.42 .788

.80 .50 1.44 .731

.80 .75 1.44 .669

.80 1.00 1.43 .623

.99

.93

.87

.82

.63

.58

.53.

.50

1794
2098
2570
3067

1219
1244
1301
1
~~'l

.'Jli.

630 2082
585 2081
535 2171
499 2329

3.0
3.5
4.2
5.1

7.5
8.7

10.7
12.8

2.6
2.6
2.8
2.9

9.5
9.7

10.1
10.7

5.0
4.6
4.2
3.9

36.7
36.7
33.0
25.8

64.3
65.8
65.0
61.2

1.00 .33 1.43 .724
1.00 .50 1.45 .679
1.00 .75 1.44 .629
1.00 1.00 1.43 .592

.92 .72

.88 .68

.83 .63

.79 .59

1859 1220 724 1947
2158 1248 679 1966
2624 1307 629 2072
3116 1378 592 2239

3.1
3.6
4.3
5.1

7.7
9.0

10.9
13.0

2.6
2.7
2.8
2.9

9.5
9.7

10.2
10.7

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

62.9
64.9
64.6
61.2

1.15 .33 1.44 .685 .89 .79
1.15 .50 1.45 .647 .85 .74
1.15 .75 1.44 .604 .80 .69
1.15 1.00 1.43 .571 .77 .66

1910 1223 788 1866
2205 1253 744 1894
2667 1313 694 2009
3156 1384 657 2181

3.2
3.6
4.4

7.9 2.6 9.5
9.2 2.7 9.7

11.1 2.8 10.2
13.1 2.9 10.8

6.2 32.9
5.9 33.4
5.5 30.5
5.2 24.2

62.3
64.5
64.5
61.4

1.50 .33 1.44
1.50 .50 1.45
1.50 .75 1.44
1.50 1.00 1.42

.616

.588

.SSÓ

.531

.82

.79

.76

.92

.88

.83

.80

2030
2319
2774
3257

1239
1270
1330
1402

923 1719
882 1762
834 1889
796 2067

3.4
3.8
4.6
5.4

8.4
9.6

11.5
13.6

2.6
'1 .,
L.. I

2.8
3.0

9.6
9.9

10.3
10.9

7.3
6.9
6.6
6.3

30.3
31.0
28.7
22.9

61.6
63.9
64.5
62.1



XI. A.4.2.5

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (!PLA 1985)
=====================================================

Pendiente: .0025 Talud a c e r r o : .:533
'~Tlcho d e b e r mas » l.:5 m Pencl i e nt e t r a na : .5
X Roca en mesa= 30 % Roca en cuneta= 40

=====================================================================================================================

b/h tqa U h
mIs m

H
lB

b
m

Vm
m)

CUBICACIONES

Vc Sr
m3 m2

COSTOS EN MILES DE US$

St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
m2 I comÚn roca I comÚn roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .888 1.09
.40 .75 1.43 .780 .98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.40

.36

.31

.28

2180
2597
3231
3888

1246 399 2523
1257 355 2432
1302 312 2450
1368 283 2570

3.6
4.3
5.3
6.4

9.1
10.8
13.4
16.2

2.6
2.7
2.8
2.9

9.7
9.8

10.1
10.6

3.1
2.8
2.5
'l 'l.....

44.4
42.9
37.2
28.5

72.5
73.3
71.3
66.8

----------------~----------------------------------------------------------------------------------------------------

.60 .33 1.40 .874 1.07 .52

.60 .50 1.43 •798 1.00 .48

.60 .75 1.44 .717 .92 .43

.60 1.00 1.43 .662 .86 .40

2251 1226 524 2264
2656 1246 479 2231
3280 1299 430 2294
3931 1368 397 2437

3.7
4.4
5.4
6.5

9.4 2.6
11.1 2.6
13.6 2.8
16.4 2.9

9.5 4.1 39.9
9.7 3.8 39.3

10.1 3.4 34.8
10.6 3.1 27.0

69.2
70.9
70.1
66.5

.80 .33 1.42 .788 .99

.80 .50 1.44 .731 .93

.80 .75 1.44 .669 .87

.80 1.00 1.43 .623 .82

.63 I

.58 I

.53 I

.50 I

2332 1219 630 2082
2727 1244 585 2081
3341 1301 535 2171
3987 1372 499 2329

3.9
4.5
5.5
6.6

9.7
11.3
13.9
16.6

2.6
2.6
2.8
2.9

9.5
9.7

10.1
10.7

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

67.4
69.4
69.5
66.5

1.00 .33 1.43 .724 .92 .72
1.00 .50 1.45 .679 .88 .68
1.00 .75 1.44 .629 .83 .63
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .59

2417 1220 724 1947 I 4.0
2805 1248 679 1966 I 4.6
3411 1307 629 2072 I 5.6
4051 1378 592 2239 I 6.7

10.1 2.6
11.7 2.7
14.2 2.8
16.9 2.9

9.5 5.7 34.3
9.7 5.3 34.6

10.2 4.9 31.5
10.7 4.7 24.8

66.2
68.6
69.2
66.7

1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89

.85

.80

.77

.79

.74

.69

.66

2483
2866
3467
4103

1223
1253
1313
1384

788 1866 I
744 1894 I
694 2009 I
657 2181 1

4.1
4.7
5.7
6.8

10.3
11.9
14.4
17.1

2.6
'l .,
,;.. I

2.8
2.9

9.5
9.7

10.2
10.8

6.2
5.9
5.5
5.2

32.9
33.4
30.5
24.2

65.6
68.3
69.1
67.0

1.50 .33 1.44.616
1.50 .50 1.45 .588
1.50 .75 1.44 .556
1.50 1.00 1.42 .531

.82 .92 I 2640

.79 .88 I 3014

.76 .83 l -. 3605

.73 .80 I 4234

1239 923 1719
1270 882 1762
1330 834 1889
1402 796 2067

~.4

5.0
6.0
7.0

11.0
12.5
15.0
17.6

2.6
2.7
2.8
3.0

9.6
9.9

10.3
10.9

7.3 30.3
6.9 31.0
6.6 28.7
6.3 22.9

65.2
68.0
69.4
67.7



XI. A.4.2.6

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
===============~=====================================

Pendiente: ..0025 Talud a c e r r o : .. 333
Ancho de benn<:ls:::: :1.• 5 m F'end i e n t e t r a ns r .. 6
X Roca en mesa= 30 X Roca en cuneta~ 40

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS ENHILES DE US$

---------------------------------------------------------------------------------
b/h tga U h H b Vm Vc Sr St I MESA I CUNETA I REIJESTIMIENTO I

mis m m m m3 m3 m2 m2 I comán roca I comán roca I radier ta I ud I TOTAL
=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20 .40 2724 1246 399 2523 I 4.5 11.3 2.6 9.7 3.1 44.4 75.6
.40 .50 1.41 .888 1.09 .36 3247 P"~ 355 2432 I 5.4 13.5 2.7 9.8 2.8 42.9 77.1.:..J/

.40 .75 1.43 .780 .98 .31 4038 1302 312 2450 I 6.7 16.8 2.8 10.1 '1 .. 37.2 76.1.:.• .J

.40 1.00 1.42 .709 .91 .28 4860 1368 283 2570 I 8.0 20.2 2.9 10.6 2.2 28.5 72.4
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.60 .33 1.40 .874 1.07 .52 I 2813 1226 524 2264 I 4.6 11.7 2.6 9.5 4.1 39.9 72.4

.60 .50 1.43 .798 1.00 .48 I 3320 1246 479 2231 I 5.5 13.8 2.6 9.7 3.8 39.3 74.7
.60 .75 1.44 .717 .92 .43 I 4099 1299 430 2294 I 6.8 17.1 2.8 10.1 3.4 34.8 75.0
.60 1.00 1.43 .662 .86 .40 I 4914 1368 397 2437 I 8.1 20.4 2.9 10.6 3.1 27.0 72.1

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80 .33 1.42 .788 .99 •63 I 2914 1219 630 2082 1 4.8 12.1 '1 • 9.5 5.0 36.7 70.7... 0

.80 .50 1.44 .731 .93 .58 I 3409 1244 585 2081 I 5.6 14.2 2.6 9.7 4.6 36.7 73.4

.80 .75 1.44 .669 .87 .53 I 4176 1301 535 2171 1 6.9 17.4 2.8 10.1 4.2 33.0 74.4

.80 1.00 1.43 .623 .82 .50 I 4983 1372 499 2329 I 8.2 20.7 2.9 10.7 3.9 25.8 ~'l '1/ ......
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33 1.43 .724 .92 .72 I 3021 1220 724 1947 I 5.0 12.6 2.6 9.5 5.7 34.3 69.7
1.00 .50 1.45 .679 .88 .68 1 3506 1248 679 1966 I 5.8 14.6 2.7 9.7 .. ~ 34.6 72.7.J.,)

1.00 .75 1.44 .629 .83 .63 I 4263 1307 629 2072 I 7.0 17.7 2.8 10.2 4.9 31.5 74.1
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .59 I 5063 1378 592 2239 I 8.4 21.1 2.9 10.7 4.7 24.8 72.6
--------------------------------------------------------------------------------------------------~------------------

1.15 .33 1.44 .685 .89 .79 3104 1223 788 1866 I 5.1 12.9 2.6 9.5 6.2 32.9 69.2
1.15 .50 1.45 .647 .85 .74 3582 1253 744 1894 I 5.9 14.9 2.7 9.7 5.9 33.4 72.5
1.15 '7" 1.44 .604 .80 .69 4333 1313 694 2009 I 7.2 18.0 2.8 10.2 5•.5 30.5 74.2./.J

1.15 1.00 1.43 .571 .77 .66 5128 1384 657 2181 I 8.5 21.3 2.9 10.8 .. '1 24.2 72.9.J • .:.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33 1.44 .616 .82 .92 3299 1239 923 1719 1 5.5 13.7 2.6 9.6 7.3 30.3 69.0
1.50 .50 1.45 .588 .79 .88 3768 1270 882 1762 I 6.2 15.7 '1 '7 9.9 6.9 31.0 72.4".l
1.50 .75 1.44 ..",. .76 .83 4507 1330 834 1889 I 7.4 18.8 2.8 10.3 6.6 28.7 74.6• .J,;o

1.50 1.00 1.42 .531 .73 .80 5293 1402 796 2067 I 8.7 22.0 3.0 10.9 6.3 22.9 73.8
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A. 4.2.7

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPlA 1985)
===~=====================~=======~==================~

Pe nd i e nt e : .0025 Talud <~ C(=rTO: .:333
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: .a
% Roca en mesa= 40 X Roca en cuneta= 50

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
l/S m

H
m

b
m

Vm
mJ

Ve Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
mJ m2 m2 I eom6n roea I com6n roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .888 1.09
•40 .75 1.43 .780 .98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.40 I

.36 I

.31 I

.28 I

3962 1246 399 2523 I 5.6
4722 1257 355 2432 I 6.7
5873 1302 312 2450 I 8.3
7068 1368 283 2570 I 10.0

22.0
26.2
32.6
39.2

" ",.~

" ".......
2.3
2.4

12.1
12.2
1" ~.... /

13.3

3.1 44.4
2.8 42.9
2.5 37.2
2.2 28.5

89.4
93.0
95.6
95.6

86.6
91.0
94.6
95.5

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

11.9
12.1
12.6
13.3

2.3
2.4

22.7
26.8
33.1
39.6

5.8
6.8
8.4

10.1

524 2264
479 2231
430 2294
397 2437

1226
1246
1299
1368

4092
4829
5962
7146

.52 I

.48 I

.43 I

.40 I

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43

.75 1.44
1.43

.60

.60

.60

.60 1.00

.80 .33 1.42 .788

.80 .50 1.44 .731

.80 .75 1.44 .669

.80 1.00 1.43 .623

.99 .63

.93 .58

.87 .53

.82 .50

4239 1219 630 2082
4958 1244 585 2081
6074 1301 535 2171
7247 1372 499 2329

6.0
7.0
8.6

10.3

23.5
27.5
33.7
40.2

" "L. ...

" ".....
2.3
2.4

11.8
12.1
12.6
13.3

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

85.2
90.1
94.4
95.9

1.00 .33 1.43 .724 .92 .72
1.00 .50 1.45 .679 .88 .68
1.0Q .75 1.44 .629 .83 .63
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .59

4394 1220 724 1947
5099 1248 679 1966
6200 1307 629 2072
7363 1378 592 2239

6.2 24.4
7.2 28.3
8.8 34.4

10.4 40.9
2.3
2.4

11.8
12.1
12.7
13.4

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

84.6
89.7
94.6
96.6

1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89

.85

.80

.79 I

.74 I

.69 I

.66 I

4514
5210
6302
7458

1223 788 1866 I 6.4
1253 744 1894 I 7.4
1313 694 2009 I 8.9
1384 657 2181 I 10.6

25.0
28.9
35.0
41.4

'l ".... .a:..

2.3
2.5

11.9
12.2
12.8
13.4

6.2
5.9
5.5
5.2

32.9
33.4
30.5
24.2

84.6
90.0
95.0
97.3

1.50 .33 1.44 .616
1.50 .50 1.45 .588
1.50 .75 1.44 .556
1.50 1.00 1.42 .531

.82

.79

.76

.73

9" ·• i..

.88

.83

.80

4798 1239 923 1719
5479 1270 882 1762
6554 1330 834 1889
7697 1402 796 2067

6.8
7.8
Q ~, .J

10.9

26.6
30.4
36.4
42.7

" ".:....
2.4
" C"i...,J

12.0
12.3
12.9
13.6

7.3 30.3
6.9 31.0
6.6 28.7
6.3 22.9

85.2
90.6
96.3
98.9



XI. A. 4.2. '8

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
===~=====================~===========================

Pendiente: .. 0025 Talud a c e r r o : .. 333
Ancho de bermas= 1 .. S ro Pendiente trans: 1
X Roca en mesa= SO X Roca en cuneta= 60

=============================================================================================================:=======
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
m/s m

H
m

b
m

Vm
mJ

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
mJ 18 2 18 2 I común roca I comÚn roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
108.0
114.8
122.2
127.5

44.4
42.9
37.2
28.5

3.1
2.8
2.5
2.2

14.5
14.6
15.2
16.0

1.8
1.8
1.8
1.9

37.8
45.0
56.0
67.4

6.4
7.7
9.5

11.5

399 2523 I
355 2432 I
312 2450 I
283 2570 I

1246
1257
1302
1368

5447
6492
8075
9717

.40

.36

.31

.28

.997 1.20

.888 1.09

.780 .98

.709 .91

.33 1.37
1.41
1.43
1.42

.40

.40 .50

.40 .75

.40 1.00

105.6
113.2
121.6
127.6

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

14.3
14.5
15.1
15.9

1.7
1.8
1.8
1.9

39.0
46.0
56.8
68.1

6.6
7.8
9.7

11.6

524 2264 I
479 2231 I
430 2294 I
397 2437 I

1226
1246
1299
1368

5626
6639
8197
9825

.52 I

.48 I

.43 I

.40 I

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43
1.44
1.43

.60

.60

.60 .75

.60 1.00

.80 .33 1.42 .788

.80 .50 1.44 .731

.80 .75 1.44 .669

.80 1.00 1.43 .623

.99 .63 I

.93 .58 I

.87 .53 I

.82 .50 I

5827 1219 630 2082 I 6.9
6816 1244 585 2081 I 8.0
8350 1301 535 2171 I 9.9
9963 1372 499 2329 I 11.8

40.4
47.3
57.9
69.1

1.7
1.8
1.8
1.9

14.2
14.5
15.2
16.0

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

104.9
112.9
122.0
128.5

1.00 .33 1.43 .724
1.00 .50 1.45 .679
1.00 .75 1.44 .629
1.00 1.00 1.43 .592

.92

.88

.83

.79

.72

.68

.63

.59

6041
7010
8524

10123

1220 724 1947 I 7.1
1248 679 1966 I 8.3
1307 629 2072 I 10.1
1378 592 2239 I 11.9

41.9
48.6
59.1
70.2

1.7
1.8
1.9
2.0

14.2
14.5
15.2
16.1

5.7 34.3
5.3 .34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

104.9
113.1
122.7
129.7

1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89

.85

.80

.77

.79

.74

.69

.66

6206
7163
8664

10254

1223 788 1866 I 7.3
1253 744 1894 I 8.5
1313 694 2009 I 10.2
1384 657 2181 I 12.1

43.0
49.7
60.1
71.1

1.7
1.8
1.9
2.0

14.3
14.6
15.3
16.1

6.2 32.9
5.9 33.4
5.5 30.5
5.2 24.2

105.4
113.9
123.5
130.7

1.50 .33 1.44 .616
1.50 .50 1.45 .588
1.50 .75 1.44 .556
1.50 1.00 1.42 .531

.82

.79

.76

.73

.92

.88

.83

.80

6597
7533
9011

10582

1239 923 1719 I 7.8
1270 882 1762 1 8.9
1330 834 1889 I 10.6
1402 796 2067 I 12.5

45.7
52.2
62.5
73.4

1.8
1.8
1.9
2.0

14.4
14.8
15.5
16.3

7.3 30.3
6.9 31.0
6.6 28.7
6.3 22.9

107.3
115.6
125.8
133.4



XI. A.4.2.9

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=====================================================

Pendiente: .0025 Talud a c e r r o : .2
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: 1.4
X Roc~ en mesa= 60 X Roca en cuneta= 80

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSiOS EN MILES DE US$

--------------~---------------------------------------- --------------------------

b/h tga U h
IIIls m

H
m

b
m

VIII
11 3

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
mJ m2 m2 I común roca I común roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .888 1.09
.40 .75 1.43 .780 .98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.40

.36

.31

.28

7065
8419

10472
12603

1246 399 2523 I 6.7
1257 355 2432 I 7.9
1302 312 2450 I 9.9
1368 283 2570 I 11.9

58.8
70.1
87.2

104.9

.9

.9

.9
1.0

19.4
19.5
20.2
21.3

3.1 44.4
2.8 42.9
2.5 37.2
2.2 28.5

133.3
144.1
157.9
169.8

131.6
143.2
157.8
170.4

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

20.2
21.3

19.1
19.4

.9

.9

.9
1.0

60.7
71.7
88.5

106.0

6.9
8.1

10.0
12.0

524 2264
479 2231
430 2294
397 2437

1226
1246
1299
1368

7296
8611

10631
12742

.,..,
• .1..:.

.48

.43

.40

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43
1.44
1.43

.60

.60

.60 .75

.60 1.00

.80 .33 1.42 .788

.80 .50 1.44 .731

.80 .75 1.44 .669

.80 1.00 1.43 .623

.99

.93

.87

.82

.63

.58

.53

.50

7558 1219
8840 1244

10830 1301
12922 1372

630 2082
585 2081
535 2171
499 2329

7.1
8.3

10.2
12.2

62.9
73.6
90.1

107.5

.9

.9

.9
1.0

18.9
19.3
20.2
21.3

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

131.5
143.4
158.6
171.7

1.00
1.liO
1.00
1.00

.33 1.43

.50 1.45

.75 1.44
1.00 1.43

.724

.679

.629

.592

.92

.88

.83

.79

.72 I

.68 I

.63 ,

.59 I

7835
9092

11055
13129

1220
1248
1307
1378

724
679
629
592

1947"
1966 I
2072 1
2239 I

7.4
8.6

10.4
, 12.4

65.2
75.7
92.0

109.3

.9

.9

.9
1.0

19.0
19.4
20.3
21.4

S.i
5.3
4.9
4.7

34.3
34.6
31.5
24.8

132.5
144.5
160.0
173.6

1.15
1.15
1.15
1.15

.33

.50

.75
1.00

1.44
1.45
1.44
1.43

.685

.647

.604

.571

.89

.85

.80

.77

.79

.74

.69

.66

8048
9290

11237
13298

1223
1253
1313
1384

788
744
694
6"'~.JI

1866
1894
2009
2181

7.6
8.8

10.6
12.6

67.0
77.3
93.5

110.7

.9

.9

.9
1.0

19.0
19.5
20.4
21.5

6.2
5.9
5.5
5.2

32.9
33.4
30.5
24.2

133.6
145.8
161.4
175.2

1.50
1.50
1.50
1.50

.33 1.44

.50 1.45

.75 1.44
1.00 1.42

.616

.588

.556

.531

.82

.79

.76

.73

.92
-.88
.83
.80

8556
9770

11687
13725

1239
1270
1330
1402

9"~.."
882
834
796

1719
1762
1889
2067

8.1
9.2

11.0
13.0

71.2
81.3
97.3

114.2

.9

.9

.9
1.0

19.3
19.7
20.7
21.8

7.3
6.9
6.6
6.3

30.3
31.0
28.7
22.9

137.1
149.0
165.2
179.2



XI. A.4.2.10

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=====================================================

Pendiente,:: .0025 Talud d c e r r o : .2
Ancho ds bermas= 1.5 m Pendiente trans: 1.8
X Roca en mesa= 75 X Roca en cuneta= 90

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
111/5 m

H
m

b
111

VIII
111 3

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
111 3 m2 111 2 I común roca I común roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33 1.37 .997 1.20
.40 .50 1.41 .888 1.09
.40 .75 1.43 .780 .98
.40 1.00 1.42 .709 .91

.40 I 10219

.36 I 12178

.31 I 15147

.28 I 18229

1246 399 2523 I 6.0
1257 355 2432 I 7.2
1302 312 2450 I 8.9
1368 283 2570 I 10.8

106.3
126.7
157.6
189.6

.4

.4

.5
C'

• ..1

21.8
22.0
22.8
23.9

3.1 44.4
2.8 42.9
2.5 37.2
2.2 28.5

182.0
202.0
229.5
255.5

181.8
202.2
230.5
257.1

39.9
39.3
34.8
27.0

4.1
3.8
3.4
3.1

21.4
21.8
22.7
23.9

.5
C'

• ..1

.4

.4
109.8
129.6
160.0
191.7

6.2
7.3
9.1

10.9

524 2264
479 2231
430 2294
397 2437

1226
1246
1299
1368

10553
12455
15376
18431

.48

.43

.40

.874 1.07

.798 1.00

.717 .92

.662 .86

.33 1.40

.50 1.43

.75 1.44
1.43

.60

.60

.60

.60 1.00
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80 .33 1.42 .788
.80 .50 1.44 .731
.80 .75 1.44 .669
.80 1.00 1.43 .623

.99

.93

.87
.82

.63 I 10932

.58 I 12787

.53 I 15665

.50 I 18691

1219
1244
1301
1372

630 2082 I 6.4
585 2081 I 7.5
535 2171 I 9.2
499 2329 I 11.0

113.7
133.0
163.0
194.4

.4

.4
C'

• ..1
C'

• ..1

21.3
21.8
22.7
24.0

5.0
4.6
4.2
3.9

36.7
36.7
33.0
25.8

183.5
204.0
232.6
259.6

1.00 .33 1.43 .724
1.00 .50 1.45 .679
1.00 .75 1.44 .629
1.00 1.00 1.43 .592

.92

.88

.83

.79

.72

.68

.63

.59

11333
13151
15991
18991

1220 724 1947
1248 679 1966
1307 629 2072
1378 592 2239

6.7 117.9
7.8 136.8
9.4 166.3

11.2 197.6

.4

.4

.5

.5

21.3
21.8
22.8
24.1

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

186.3
206.7
235.4
262.9

1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89

.85

.80

.77

.79

.74

.69

.66

11641
13437
16253
19235

1223 788 1866
1253 744 1894
1313 694 2009
1384 657 2181

6.9 121.1
7.9 139.8
9.6 169.1

11.3 200.1

.4

.4
C'

• ..1
C'

• ..1

21.4
21.9
23.0
24.2

6.2 32.9
5.9 33.4
5.5 30.5
5.2 24.2

188.9
209.3
238.2
265.5

1.50 .33 1.44
1.50 .50 1.45
1.50 .75 1.44
1.50 1.00 1.42

.616

.588

.531

.82

.79

.76

.73

.92

.88

.83

.80

12375
14132
16904
19852

1239
1270
1330
1402

923 1719
882 1762
834 1889
796 2067

7.3
8.3

10.0
11.7

128.7
147.0
175.8
206.5

.4

.4
C'

• ..1
C'

• ..1

21.7.,., .,
..4 ...

23.3
24.5

7.3
6.9
6.6
6.3

30.3
31.0
28.7
22.9

195.7
215.8
244.9
272.4



XI. A.4.2.11

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=====================================================

P(:ndient(:: .()025 Talud a c e r r o : .2
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: 2.2
~ Roca en mesa= 75 % Roca en cuneta= 90

==============================================================================~======================================

bih tga U h
mis m

H
m

b
m

Vm
m3

CUBICACIONES

Vc Sr
m3 m2

COSTOS EN MILES DE US$

St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
m2 I comOn roca· I com6n roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40
.40
.40
.40

.33 1.37

.50 1.41

.75 1.43
1.00 1.42

.997 1.20

.888 1.09

.780 .98

.709 .91

.40 1

.36 I

.31 I

.28 I

14274
17011
21158
25463

1246
1257
1302
1368

399 2523 I
355 2432 I
312 2450 I
283 2570 I

8.4
10.0
12.5
15.0

148.5
177.0
220.1
264.9

.4

.4

.5

.5

21.8
22.0
22.8
23.9

3.1
2.8
2.5., .,... ,

44.4
42.9
37.2
28.5

226.6
255.1
295.6
335.0

.60 .33 1.40 .874 1.07

.60 .50 1.43 .798 1.00

.60 .75 1.44 .717 .92

.60 1.00 1.43 .662 .86

.52 I 14741 1226

.48 I 17397 1246

.43 I 21478 1299

.40 I 25745' 1368

524 2264 I 8.7
479 2231 I 10.3
430 2294 I 12.7
397 2437 1 15.2

153.3
181.0
223.4
267.8

.4

.4

.5

.5

21.4
21.8
22.7
23.9

4.1
3.8
3.4
3.1

39.9
39.3
34.8
27.0

227.8
256.6
297.5
337.5

.80 .33 1.42 .788

.80 .50 1.44 .731

.80 .75 1.44 .669

.80 1.00 1.43 .623

.99 .63 I 15270

.93 .58 I 17861

.B7 .53 I 21881

.82 .50 I 26108

1219 630 2082
1244 585 2081
1301 535 2171
1372 499 2329

9.0 158.8
10.5 185.::;
12.9 227.6
15.4 271.6

.4

.4

.5

21.3
21.8
22.7
24.0

5.0 36.7
4.6 36.7
4.2 33.0
3.9 25.8

231.2
259.8
300.9
341.2

1.00 .33 1.43 .724
1.00 .50 1.45 .679
1.00 .75 1.44 .629
1.00 1.00 1.43 .592

.92

.88

.83

.79

.72 I 15830

.68 I 18369

.63 I 22336

.59 I 26527

1220 724 1947
1248 679 1966
1307 629 2072
1378 592 2239

9.3 164.7
10.8 191.1
13.2 232.4
15.7 275.9

.4

.4
C'

• .J

.5

21.3
21.8
22.8
24.1

5.7 34.3
5.3 34.6
4.9 31.5
4.7 24.8

235.7
264.0
305.3
345.7

1.15 .33 1.44 .685
1.15 .50 1.45 .647
1.15 .75 1.44 .604
1.15 1.00 1.43 .571

.89

.85

.80

.77

.79

.74

.69

.66

16261
18769
22703
26868

1223
1253
1313
1384

788 1866 I 9.6
744 1894 I 11.1
694 2009 I 13.4
657 2181 I 15.9

169.2
195.2
236.2
279.5

.4

.4
C'

• .J

.5

21.4
21.9
23.0
24.2

6.2
5.9
5.5
5.2

32.9
33.4
30.5
24.2

239.7
267.9
309.1
349.5

1.50
1.50
1.50
1.50

.33

.50

.75
1.00

1.44
1.45
1.44
1.42

.616

.588

.55ó

.531

.82

.79

.76

.73

.92

.88

.83 I

.80 I

17286
19739
23612
27730

1239
1270
1330
1402

923
882
834
796

1719
1762
1889
2067

10.2
11.6
13.9
16.4

179.8
205.3
245.6
288.5

.4

.4

C'
• .J

21.7.,., .,
i.4."

23.3
24.5

7.3
6.9
6.6
6.3

30.3
31.0
28.7
22.9

249.7
2i7.4
318.6
359.1



XI. A.4.2.12

4.2.2 - CANAL SIN REVESTIR

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
===========::==================================~=======

Pend i e n t e : .. 002:=:; Ta I ud a cen-o: 1
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: O
X Roca en mesa= 3 X Roca en cuneta= 5

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

---------------------------------------------------------------------------------
b/h tga U h H b Vm Vc Sr St I Mt:JH I CUNETA I REVEsTIMIENTO i

mis ID ID m m) m) m2 m2 I común roca I común roca I radier ta lud 1 TOTAL
====================================================== =========================================~=====================

.40 .33 .79 1.715 1.97 .69 O 2648 O O I .0 .0 8.9 2.6 .0 .0 11.5

.40 .50 .81 1.527 1.76 .61 O 2615 O O I .0 .0 8.8 'J '" .0 .0 11.3,.,J

.40 .75 .82 1.342 1.54 .54 O 2615 O O I .0 .0 8.8 2.5 .0 .0 11.3

.40 1.00 .82 1.219 1.42 .49 O 2705 O O I .0 .0 9.1 2.6 .0 .0 11.7
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.60 .33 .81 1.503 1.73 .90 O ")rrr O O I .0 .0 8.6 'J '" .0 .0 11.1I .:...J..J..J ... .J

.60 .50 .82 1.372 1.58 .82 I O 2544 O O I .0 .0 8.6 2.5 .0 .0 11.1

.60 .75 .83 1.234 1.43 .74 I O 2606 O O I .0 .0 8.8 'J '" .0 .0 11.3... .J

.60 1.00 .82 1.138 1.34 .68 I O 2705 O O I .0 .0 9.1 2.6 .0 .0 11.7
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80 .33 .82 1.355 1.56 1.08 I O 2499 O O I .0 .0 8.4 2.4 .0 .0 10.8
.80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 I O 2528 O O I .0 .0 8.5 2.5 .0 .0 11.0
.80 ~'" .83 1.150 1.35 .92 I O 2609 O O i .0 .0 8.8 2.5 .0 .0 11.3./.J

.80 1.00 .82 1.073 1.27 .86 i O 2712 O O I .0 .0 9.1 2.6 .0 .0 11.7
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 I O 2494 O O I .0 .0 8.4 2.4 .0 .0 10.8
1.00 .50 .83 1.168 1.37 1.17 I O 2534 O O I .0 .0 8.5 'J '" .0 .0 11.0.:.• .J

1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 I O 2619 O O I .0 .0 8.8 'J '" .0 .0 11.3... .J

1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 I O 2723 O O I .0 .0 9.2 2.6 .0 .0 11.8
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 I O 2501 O O I .0 .0 8.4 2.4 .0 .0 10.8
1.15 .50 .83 1.113 1.31 1.28 I O 2543 O O I .0 .0 8.6 2.5 .0 .0 11.1
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 I O 'J'~. O O I .0 .0 8.8 2.6 .0 .0 11.4"OJV

1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 I O 2733 O 1) I .0 .0 9.2 'J ~ .0 .0 11.9.:../

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33 .83 1.059 1.26 1.59 O 2528 O O I .0 .0 8.5 2.5 .0 .0 11.0
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.52 O 2573 O O I .0 .0 8.7 'J '" .0 .0 11.2... .J

1.50 ,'" .83 .956 1.16 1.43 O 2660 O O I .0 .0 8.9 2.6 .0 .0 11.5./.J

1.50 1.00 .82 .913 1.11 1.37 O 2763 O O I .0 .0 9.3 'J ~ .0 .0 12.0.:..1

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A.4.2.13

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE CIPLA 1985)
=======:==============================================

Pend i e nt e : .0025 Tal ud a c e r r o: 1
Ancho de bennas::: 1.::5 m Pend i e nt e t r a ns r .2
X Roca en mesa::: 10 X Roca en cuneta= 15

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

---------------------------------------------------------------------------------
b/h tga U h H b Vm Vc Sr St I MESA I CUNETA l· REVESTIMIENTO I

mIs m m m mJ mJ m2 m2 I común roca I comun roca I radier talud I TOTAL
=====================================================================================================================
.40 .33 .79 1.715 1.97 .69 I 1531 2648 O O I 3.3 2.1 8.0 7.7 .0 .0 21.1
.40 .50 .31 1.527 1.76 .61 I 1869 2615 O O I 4.0 2.6 7.9 7.6 .0 .0 22.1
.40 .75 .82 1.342 1.54 .54 1 2367 2615 O O I 5.0 3.3 7.9 7.6 .0 .0 23.8
.40 1.00 .82 1.219 1.42 .49 I 2911 2705 O O I 6.2 4.0 8.1 7.9 .0 .0 26.2

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.60 .33 .81 1.503 1.73 .90 I 1578 2555 O O I 3.4 ., ., 7.7 7.4 .0 .0 20.7, .....
.60 .50 •8~ 1.372 1.58 .82 I 1902 2544 O O I 4.0 2.6 7.7 7.4 .0 .0 21.7
.60 .75 .83 1.234 1.43 .74 I 2411 2606 O O I 5.1 3.3 7.8 7.6 .0 .0 23.8
.60 1.00 .82 1.138 1.34 .68 I 2952 2705 O O I 6.3 4.1 8.1 7.9 .0 .0 26.4

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80 .33 .82 1.355 1.56 1.08 I 1640 2499 O O I 3.5 2.3 7.5 7.3 .0 .0 20.6
.80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 I 1963 2528 O O I 4.2 2.7 7.6 7.4 .0 .0 21.9
.80 .75 .83 1.150 1.35 .92 I 2470 2609 O O I C' ., 3.4 7.9 7.6 .0 .0 24.1,J.,
.80 1.00 .82 1.073 1.27 .86 I 3005 2712 O O I 6.4 4.2 8.2 7.9 .0 .0 26.7I

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 I 1718 2494 O O I 3.6 2.4 7.5 7.3 .0 .0 20.8
1.00 .50 .83 1.168 1.37 1.17 I 2037 2534 O O I 4.3 2.8 7.6 7.4 .0 .0 22.1
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 I 2537 2619 O O I 5.4 3.5 7.9 7.6 .0 .0 24.4
1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 I 3067 2723 O O I 6.5 4.3 8.2 7.9 .0 .0 26.9
----------------------------------------------------------------------------------~----------------------------------

1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 I 1780 2501 O O I 3.8 2.5 7.5 7.3 .0 .0 21.1
1.15 .50 .83 1.113 1.31 1.28 I 2094 2543 O O I 4.4 2.9 7.7 7.4 .0 .0 22.4
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 I 2590 2630 O O I 5.5 3.6 7.9 7.7 .0 .0 24.7
1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 I 3118 2733 O O I 6.6 4.3 8.2 8.0 .0 .0 27.1
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33 .83 1.059 1.26 1.59 1928 2528 O O I 4.1 2.7 7.6 7.4 .0 .0 21.8
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.52 2236 2573 O O I 4.7 3.1 7.7 7.5 .0 .0 23.0
1.50 .75 .83 .956 1.16 1.43 2724 2660 O O I 5.8 3.8 8.0 7.8 .0 .0 25.4
1.50 1.00 .82 .913 1.11 1.37 3245 2763 O O I 6.9 4 o:; 8.3 8.1 .0 .0 27.3
----------------------------------------------------------~----------------------------------------------------------



XI. A.4.2.14

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=========================================='===========

F'end i e n t e : .0025 Ta I ud a cen-o: 1
Ancho de b~'?rmaso-:: 1.5 m Pend i entl~ t r s ns t .3
% Roca en mesa= 25 % Roca en cuneta= 30

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

---------------------------------------------------------------------------------
bih tga U h H b Vm Vc Sr St I MESA I CUNETA I REIJESiIlH ENTO I

mis m m al 18 3 61 3 18 2 m2 1 común roca I común roca I radier talud I TOTAL
=====================================================================================================================
.40 .33 .79 1.715 1.97 .69 2624 2648 O O I 4.6 9.1 6.6 15.4 .0 .0 35.7
.40 .50 .81 1.527 1.76 .61 3205 2615 O O I 5.7 11.1 6.5 15.2 .0 .0 38.5
.40 .75 .82 1.342 1.54 .54 4058 2615 O O I 7.2 14.1 6.5 15.2 .0 .0 43.0
.40 1.00 .82 1.219 1.42 .49 4990 2705 O O I 8.8 17.3 6.7 15.8 .0 .0 48.6

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.60 .33 .81 1.503 1.73 .90 2706 2555 O O I 4.8 9.4 6.3 14.9 .0 .0 35.4
.60 .50 .82 1.372 1.58 .82 3261 2544 O O I 5.8 11.3 6.3 14.8 .0 .0 38.2
.60 .75 .83 1.234 1.43 .74 4134 2606 O O I 7.3 14.3 6.5 15.2 .0 .0 43.3
.60 1.00 .82 1.138 1.34 .68 5061 2705 O O I 9.0 17.5 6.7 15.8 .0 .0 49.0

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80 .33 .82 1.355 1.56 1.08 2812 2499 O O I 5.0 9.8 6.2 14.6 .0 .0 35.6
.80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 3366 2528 O O I 6.0 11.7 6.3 14.7 .0 .0 38.7
.80 .,,,. .83 1.150 1.35 .92 4234 2609 O O I 7.5 14.7 6.5 15.2 .0 .0 43.9./ ,,¡

.80 1.00 .82 1.073 1.27 .86 5152 2712 O O I 9.1 17.9 6.7 15.8 .0 .0 49.5
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 2945 2494 O O I 5.2 10.2 6.2 14.5 .0 .0 36.1
1.00 .50 .83 1.168 1.37 1.17 3491 2534 O O I 6.2 12.1 6.3 14.8 .0 .0 39.4
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 4349 2619 O O I 7.7 15.1 6.5 15.3 .0 .0 44.6
1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 5258 2723 O O I 9.3 18.2 6.7 15.9 .0 .0 50.1
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 3051 2501 O O I 5.4 10.6 6.2 14.6 .0 .0 36.8
1.15 .50 .83 1.113 1.31 1.28 3591 2543 O O 1 6.4 12.5 6.3 14.8 .0 .0 40.0
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 4440 2630 O O I 7.9 15.4 6.5 15.3 .0 .0 45.1
1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 5345 2733 O O I 9.5 18.5 6.8 15.9 .0 .0 50.7
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33 .83 1.059 1.26 1.59 3305 2528 O O I 5.8 11.5 6.3 14.7 .0 .0 38.3
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.52 3833 2573 O O I 6.8 13.3 6.4 15.0 .0 .0 41.5
1.50 .75 .83 .956 1.16 1.43 4670 2660 O O I 8.3 16.2 6.6 15.5 .0 .0 46.6
1.50 1.00 .82 .913 1.11 1.37 t:'t:"'" 2763 O O I 9.8 19.3 6.8 16.1 .0 .0 52.0,,¡,,¡O.i

---------------------------------------------------------~-----------------------------------------------------------



XI. A.4.2.1S

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=====================================================

Pendiente: .0025 Talud a cen-o: .:333
Ancho de bel-mas::: 1.5 111 Pend ¡ente t r a ns : .4
X Roca en mesa::: 30 X Roca en cuneta::: 40

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN HILES DE US$

---------------------------------------------------------------------------------
bíh tg<3 U h H b Vm Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I

mis 111 m m a 3 m3 m2 11 2 I comlin roca I comlin Toca 1 radier talud i TOTAL
====================================================== ================================~==============================

.40 .33 .79 1.715 1.97 .69 I 2825 2648 O O I 4.7 11.8 5.6 20.6 .0 .0 42.7

.40 .50 .81 1.527 1.76 .61 I 3451 2615 O O I 5.7 14.4 5.6 20.3 .0 .0 46.0
.40 .75 .82 1.342 1.54 .54 I 4369 2615 O O I 7.2 18.2 5.6 20.3 .0 .0 51.3
.40 1.00 .82 1.219 1.42 .49 I 5373 2705 O O I 8.9 22.4 5.7 21.0 .0 .0 58.0

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.60 .33 .81 1.503 1.73 .90 I 2913 2555 O O I 4.8 12.1 5.4 19.9 .0 .0 42.2
.60 .50 .82 1.372 1.58 .82 I 3512 2544 O O I 5.8 14.6 5.4 19.8 .0 .0 45.6
.60 .i5 .83 1.234 1.43 .74 I 4451 2606 O O I i.4 18.5 5.5 20.3 .0 .0 51.7
.60 1.00 .82 1.138 1.34 .68 I 5449 2i05 O O I 9.0 22.7 5.7 21.0 .0 .0 58.4

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80 .33 .82 1.355 1.56 1.08 I 3028 2499 O O I 5.0 12.6 5.3 19.4 .0 .0 42.3
.80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 I 3624 2528 O O I 6.0 15.1 5.4 19.6 .0 .0 46.1
.80 .75 .83 1.150 1.35 .92 I 4559 2609 O O I 7.5 19.0 5.5 20.3 .0 .0 52.3
.80 1.00 .82 1.073 1.27 .86 I 5548 2712 O O I 9.2 23.1 5.8 21.1 .0 .0 59.2

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 3171 2494 O O I 5.2 13.2 5.3 19.4 .0 .0 43.1
1.00 .50 .83 1.168 1.37 1.17 3759 2534 O O I 6.2 15.6 5.4 19.7 .0 .0 46.9
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 4682 2619 O O I 7.7 19.5 5.6 20.4 .0 .0 53.2
1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 5662 2723 O O I 9.4 23.6 5.8 21.2 .0 .0 60.0
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33 .83 1.1i9 1.38 1.36 I 3285 2501 O O I 5.4 13.7 5.3 19.4 .0 .0 43.8
1.15 .50 .83 1.113 1.31 1.28 I 3866 2543 O O I 6.4 16.1 5.4 19.8 .0 .0 47.7
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 I 4781 2630 O O I 7.9 19.9 5.6 20.4 .0 .0 53.8
1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 I 5755 2733 O O I 9.5 23.9 5.8 21.2 .0 .0 60.4
--------~------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.50 .33 .83 1.059 1.26 1.59 3558 2528 O O I 5.9 14.8 5.4 19.6 .0 .0 45.7
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.52 4127 2573 O O I 6.8 17.2 r r 20.0 .0 .0 49.5,J.,J

1.50 .75 .83 .956 1.16 1.43 5028 2660 O O I 8.3 20.9 5.7 20.7 .0 .0 55.6
1.50 1.00 .82 .913 1.11 1.37 5990 2763 O O I 9.9 24.9 5.9 21.5 .0 .0 62.2
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A.4.2.16

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE CIPLA 1985)
=====================================================

Pend i e n t e : .0025 Ta I ud a cen-o: .. 333
Ancho de bel-mas:::: 1.5 m Pendi(~nü~ t r s ns : .5
X Roca en mesa= 30 X Roca en cuneta= 40

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

bíh tga U h
III/S IR

H
111

b
m

VIR

m3

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
m3 m2 m2 I comfin roca I común roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33
.40 .50
.40 .75
.40 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.69

.61

.54

.49

3673 2648
4486 2615
5680 2615
6984 2705

o
O
O
O

O I 6.1
O I 7.4
O I 9.4
O I 11.5

15.3
18.7
23.6
29.1

5.6
5.6
5.6
5.7

20.6·
20.3
20.3
21.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

47.6
52.0
58.9
67.3

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.60 .33
.60 .50
.60 .75
.60 1.00

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.90 I

.82 I

.74 I

.68 I

3787 2555
4565 2544
5786 2606
7084 2705

o
O
O
O

o I 6.3
O I 7.5
O I 9.6
O I 11.7

15.8
19.0
24.1
29.5

5.4
5.4
5.5
5.7

19.9
19.8
20.3
21.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

47.4
51.7
59.5
67.9

.80 .33
.80 .50
.80 .75
.80 1.00

.82 1.355 1.56

.83 1.257 1.46

.83 1.150 1.35

.82 1.073 1.27

1.08 I
1.01 I
.92 I
.86 I

3936
4711
5927
7212

2499
2528
2609
2712

O
O
O
O

o I 6.5
O I 7.8
O I 9.8
O I 11.9

16.4
19.6
24.7
30.0

5.3
5.4
5.5
5.8

19.4
19.6
20.3
21.1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

47.6
52.4
60.3
68.8

1.00 .33
1.00 .50
1.00 .75

.1.00 1.00

.82 1.245 1.45 1.25 I

.83 1.168 1.37 1.17 I

.83 1.082 1.28 1.08 I

.82 1.018 1.22 1.02 I

4123 2494
4887 2534
6087 2619
7360 2723

O
O
O
O

O I 6.8
O I 8.1
O I 10.1
O I 12.2

17.2
20.3
25.3
30.6

5.3
5.4
5.6
5.8

19.4
19.7
20.4
21.2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

48~7

53.5
61.4
69.8

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33
1.15 .50
1.15 .75
1.15 1.00

.83 1.179 1.38 1.36 I

.83 1.113 1.311.28 I

.83 1.039 1.24 1.19 I

.82 .982 1.18 1.13 I

4271 2501
5026 2543
6215 2630
7481 2733

O
O
O
O

O I 7.1
O I 8.3
O I 10.3
O I 12.4

17.8
20.9
25.9
31.1

5.3
5.4
5.6
5.8

19.4
19.8
20.4
21".2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

49.6
54.4
62.2
70.5

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33
1.50 .50
1.50 .75
1.50 1.00

.83 1.059 1.26 1.59 I

.83 1.012 1.21 1.52 I

.83 .956 1.16 1.43 I

.82 .913 1.11 1.37 I

4626 2528
5365 2573
6536 2660
7787 2763

o
O
O
O

o I 7.6
O I 8.9
O I 10.8
O I 12.9

19.2 ' 5.4
22.3 5.5
27.2 5.7
32.4 5.9

19.6
20.0
20.7
21.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

51.8
56.7
64.4
72.7

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A. 4 • 2 • 17

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=================~===================================

Pendiente: .0025 Talud a cerro: .333
Ancho de b er mas e 1.5 m .Pendiente t r a ns : .6
X Roca en mesa= 30 X Roca en cuneta= 40

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

bíh tga U h
III/S 111

H
111

b
111

Vc Sr St I MESA I CUNETA 1 REVESTIMIENTO I
111 3 111 2 .2 I común roca I común roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33
.40 .50
.40 .75
.40 1.00

.60 .33

.60 .50

.60 .75

.60 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.69 I

.61 I

.54 I

.49 I

.90 1

.82 I

.74 1

.68 I

4591 2648
5607 2615
7100 2615
8730 2705

4734 2555
5706 2544
7233 2606
8854 2705

o
O
O
O

o
O
O
O

o I 7.6
O I 9.3
O I 11.7
O I 14.4

o I 7.8
O I 9.4
O 1 11.9
O I 14.6

19.1
23.3
29.5
36.3

19.7
23.7
30.1
36.8

5.6
5.6
5.6
5.7

5.4
5.4
5.5
5.7

20.6
20.3
20.3
21.0

19.9
19.8
20.3
21.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

52.9
58.5
67.1
77.4

52.8
58.3
67.8
78.1

.80 .33
.80 .50
.80 .75
.80 1.00

.82 1.355 1.56

.83 1.257 1.46

.83 1.150 1.35

.82 1.073 1.27

1.08 I
1.01 I
.92 I
.86 I

4920
5888
7408
9014

2499
2528
2609
2712

o
O
O
O

O I 8.1
O I 9.7
O I 12.2
O I 14.9

20.5
24.5
30.8
37.5

5.3
5.4
s.s
5.8

19.4
19.6
20.3
21.1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

53.3
59.2
68.8
79.3

1.00 .33
1.00 .50
1.00 .75
1.00 1.00

1.15 .33
1.15 .50
1.15 .75
1.15 1.00

1.50 .33
1.50 .50
1.50 .75
1.50 1.00

.82 1.245 1.45 1.25 I

.83 1.168 1.37 1.17 1

.83 1.082 1.28 1.08 I

.82 1.018 1.22 1.02 I

.83 1.179 1.38 1.36 I

.83 1.113 1.31 1.28 I

.83 1.039 1.24 1.19 I

.82 .982 1.18 1.13 I

.83 1.059 1.26 1.59 I

.83 1.012 1.21 1.52 I

.83 .956 1.16 1.43 I

.82 .913 1.11 1.37 1

5153 2494
6108 2534
7608 2619
9199 2723

5338 2501
6282 2543
7769 2630
9351 2733

5782 2528
6706 2573
8170 2660
9733 2763

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O I 8.5
O I 10.1
O 1 12.6
O I 15.2

O I 8.8
O I 10.4
O I 12.8
O I 15.4

O I 9.6
O I 11.1
O 1 13.5
O i 16.1

21.4
25.4
31.7
38.3

22.2
26.1
32.3
38.9

24.1
27.9
34.0
40.5

5.3
5.4
5.6
5.8

5.3
5.4
5.6
5.8

5.4
5.5
5.7
5.9

19.4
19.7
20.4
21.2

19.4
19.8
20.4
21.2

19.6
20.0
20.7
21.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

54.6
60.6
70.3
80.5

55.7
61.7
71.1
81.3

58.7
64.5
73.9
84.0



XI. A.4.2.18

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPlA 1985)
=================~===================================

Pendiente: .0025 Talud a c er r o : .333
Ancho ele her mas> 1.5 fIl Pendiente t r s ns : .8
X Raca en mesa= 40 X Roca en cuneta= 50

=====================================================================================================================
.CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
mis m

H
m

b
m

VIII
ml

Vc Sr St 1 MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
ml m2 m2 I común roca I común roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33
.40 .50
.40 .75
.40 1.00

.60 .33

.60 .50

.60 .75

.60 1.00

.80 .33

.80 .50

.80 .75

.80 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.82 1.355 1.56

.83 1.257 1.46

.83 1.150 1.35

.82 1.073 1.27

.69 I

.61 I

.54 I

.49 I

.90 I

.82 1

.74 I

.68 I

1.08 I
1.01 1
.92 I
.86 I

6677
8155

10326
12697

6885
8298

10519
12877

7155
8564

10775
13110

2648
2615
2615
2705

2555
2544
2606
2705

2499
2528
2609
2712

o
O
O
O

o
O
O
O

O
O
O
O

O I 9.5
O 1 11.5
O I 14.6
O I 18.0

O I 9.7
O I 11.8
O I 14.9
O 1 18.2

O I 10.1
O I 12.1
O I 15.3
O I 18.6

37.0
45.2
57.3
70.4

38.2
46.0
58.4
71.4

39.7
47.5
59.8
72.7

4.7
4.6
4.6
4.8

4.5
4.5
4.6
4.8

4.4
4.5
4.6
4.8

25.7
25.4
25.4
26.3

24.8
24.7
25.3
26.3

24.3
24.6
25.4
26.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

76.9
86.7

101.9
119.5

77.2
87.0

103.2
120.7

78.5
88.7

105.1
122.4

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33
1.00 .50
1.00 .75
1.00 1.00

.82 1.245 1.45 1.25 I

.83 1.168 1.37 1.17 I

.83 1.082 1.28 1.08 I

.82 1.018 1.22 1.02 I

7494
8884

11065
13379

2494
2534
2619
2723

o
O
O
O

o I 10.6
O I 12.6
O I 15.7
O I 18.9

41.6
49.3
61.4
74.2

4.4
4.5
4.6
4.8

24.2
24.6
25.4
26.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

80.8
91.0

107.1
124.4

------------------------------------~------------------ --------------------------------------------------------------

1.15 .33
1.15 .50
1.15 .75
1.15 1.00

.83 1.179 1.38 1.36 I

.83 1.113 1.31 1.28 1

.83 1.039 1.24 1.19 I

.82 .982 1.18 1.13 I

7764
9136

11299
13600

2501
2543
2630
2733

O
O
O
O

O 1 11.0
O I 12.9
O I 16.0
O 1 19.3

43.1
50.7
62.7
75.5

4.4
4.5
4.7
4.8

24.3
24.7
25.5
26.6

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

82.8
92.8

108.9
126.2

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33
1.50 .50
1.50 .75
1.50 1.00

.83 1.059 1.26 1.59 I

.83 1.012 1.21 1.52 I

.83 .956 1.16 1.43 I

.82 .913 1.11 1.37 I

8409
9752

11882
14156

2528
2573
2660
2763

O
O
O
O

O I 11.9
O I 13.8
O I 16.8
O I 20.0

46.7
54.1
65.9
78.5

4.5
4.6
4.7
4.9

24.6
25.0
25.8
26.8

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

87.7
97.5

113.2
130.2

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A. 4.2.19

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
=====================================================

Pendiente: .0025 Talud a cen-o: .333
Ancho de berma s> 1.5 m Pend i e nt e t r s ns : :1.

y. Roca en mesa= 50 Y. Roca en cuneta= 60
==========================================~==========================================================================

CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$
---------~--------------------------------------------------------------------~--

b/h tga U h
m/s m

H
m

b
11I

VIII
m3

Ve Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
11I 3 .2 11I 2 I eomfin roca I eo.fin roca I radier talud I TDTAL

==============================================~======= ===============================================================

.40 .33

.40 .50

.40 .75

.40 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.69

.61

.54

.49

9179 2648
11211 2615
14196 2615
17456 2705

o
O
O
O

o I 10.8
O I 13.2
O I 16.8
O I 20.6

63.7 . 3.7
77.7 3.7
98.4 3.7

121.1 3.8

30.9
30.5
30.5
31.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

109.1
125.1
149.4
177.0

.60 .33

.60 .50

.60 .75

.60 1.00

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.90 I

.82 I

.74 I

.68 I

9465
11409
14462
17704

2555
2544
2606
2705

o
O
O
O

O I 11.2
O I 13.5
O I 17.1
O I 20.9

65.6
79.1

100.3
122.8

3.6
3.6
3.7
3.8

29.8
29.7
30.4
31.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

110.2
125.9
151.5
179.0

.80
.80
.80
.80

.33
.50
.75

1.00

.82 1.355 1.56
.83 1.257 1.46
.83 1.150 1.35
.82 1.073 1.27

1.08 I
1.01 I
.92 I
.86 I

9837
11774
14813
18024

2499
2528
2609
2712

O
O
O
O

O I 11.6
O I 13.9
O I 17.5
O I 21.3

68.2
81.7

102.7
125.0

3.5
3.6
3.7
3.8

29.1
29.5
30.4
31.6

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

112.4
128.7
154.3
181.7

1.00 .33
1.00 .50
1.00.75
1.00 1.00

.82 1.245 1.45 1.25 I 10304 2494

.83 1.168 1.37 1.17 I 12214 2534

.83 1.082 1.28 1.08 I 15212 2619

.82 1.018 1.22 1.02 I 18394 2723

o
O
O
O

O I 12.2
O I 14.4
O I 18.0
O I 21.7

71.5
84.7

105.5
127.6

3.5
3.6
3.7
3.9

29.1
29.5
30.5
31.7

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

116.3
132.2
157.7
184.9

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33
1.15.50
1.15 .75
1.15 1.00

.83 1.179 1.38 1.36

.83 1.113 1.31 1.28

.83 1.039 1.24 1.19

.82 .982 1.18 1.13

10674 2501
12561 2543
15534 2630
18697 2733

O
O
O
O

O I 12.6
O I 14.8
O I 18.3
O I 22.1

74.0
87.1

107.7
129.7

3.5
3.6
3.7
3.9

29.2
29.7
30.7
31.9

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

119.3
135.2
160.4
187.6

1.50 .33
1.50 .50
1.50 .75
1.50 1.00

.83 1.059 1.26 1.59 I 11561 2528
•83 1.012 1.21 1.52 I 13408 2573
.83 .956 1.16 1.43 I 16335 2660
.82 .913 1.11 1.37 I 19462 2763

O
O
O
O

O I 13.6
O I 15.8
O I 19.3
O I 23.0

80.2
93.0

113.3
135.0

3.6
3.6
3.8
3.9

29.5
30.0
31.0
32.2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

126.9
142.4 .
167.4
194.1

------------------------------------------------------ ------------------------------------~-----------------~ . _-------



XI. A.4.2.20

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
========================================~=======~=====

Pendiente: .0025 Talud r.1 ce r r o : .2
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: 1.4
K Roca en mesa= 60 % Roca en cuneta= 80

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

bíh tga U h
mís m

H
m

b
m

Vm
m3

Vc Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
m3 m2 m2 I comÚn roca I comÚn roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33
.40 .50
.40 .75
.40 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.69 I 11905 2648

.61 I 14540 2615

.54 I 18411 2615

.49 I 22639 2705

o
O
O
O

o I 11.2. 99.1
O I 13.7 121.0
O I 17.4 153.2
O I 21.4 188.4

1.9
1.9
1.9
1.9

41.2
40.7
40.6
42.1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

153.4
177.3
213.1
253.8

------------------------------------------------------ -------------------------~-------------------------------------

.60 .33

.60 .50

.60 .75

.60 1.00

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.90 I 12276

.82 I 14796

.74 I 18756

.68 I 22961

2555
2544
2606
2705

O
O
O
O

O I 11.6
O I 14.0
O I 17.7
O I 21.7

102.2
123.1
156.1
191.1

1.8
1.8
1.8
1.9

39.7
39.5
40.5
42.1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

155.3
178.4
216.1
256.8

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.SO .33
.80 .50
.80 .75
.80 1.00

.82 1.355 1.56

.83 1.257 1.46

.83 1.150 1.35

.82 1.073 1.27

1.08 I
1.01 I
.92 I
.86 I

12758
15270
19212
23376

2499
2528
2609
2712

O
O
O
O

O I 12.0
O I 14.4
O I 18.1
O I 22.1

106.2
127.1
159.9
194.5

1.8
1.8
1.8
1.9

38.8
39.3
40.6
42.2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

158.8
182.6
220.4
260.7

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33
1.00 .50
1.00 .75
1.00 1.00

.82 1.245 1.45 1.25 I 13363 2494

.83 1.168 1.37 1.17 I 15840 2534

.83 1.082 1.28 1.08 I 19730 2619

.82 1.018 1.22 1.02 I 23856 2723

o
O
O
O

O I 12.6
O I 15.0
O I 18.6
O I 22.5

111.2
131.8
164.2
198.5

1.8
1.8
1.9
1.9

38.8
39.4
40.7
42.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

164.4
188.0
225.4
265.2

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.15 .33
1.15 .50
1.15 .75
1.15 1.00

.83 1.179 1.38 1.36 I 13843

.83 1.113 1.31 1.28 I 16290

.83 1.039 1.24 1.19 I 20147

.82 .982 1.18 1.13 I 24249

2501
2543
2630
2733

O
O
O
O

O I 13.1
O I 15.4
O I 19.0
O I 22.9

115.2
135.6
167.7
201.S

1.8
1.S
1.9
1.9

38.9
39.5
40.9
42.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

169.0
192.3
229.5
269.1

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50 .33
1.50 .50
1.50 .75
1.50 1.00

.83 1.059 1.26 1.59 I 14994 2528

.83 1.012 1.21 1.52 I 17389 2573

.83 .956 1.16 1.43 I 21186 2660

.82 .913 1.11 1.37 I 25241 2763

O
O
O
o)

o I 14.2
O I 16.4
O I 20.0
O I 23.8

124.8
144.7
176.3
210.1

1.S
1.8
1.9
2.0

39.3
40.0
41.3
42.9

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

180.1
202.9
239.5
278.S

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A.4.2.21

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE (IPLA 1985)
========================================~============

Pendiente: .0025 Talud a c e r r o : .2
Ancho de bermas= 1.5 m Pendiente trans: 1.8
X Roca en mesa= 75 X Roca en cuneta= 90

=====================================================================================================================
CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
mis m

H
1ft

b
111

Vm
1ft 3

Ve Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
111) 111 2 .2 I eomfin roca I eo.fin roca I radier talud I TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33
.40 .50
.40 .75
.40 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.69 I 17220

.61 I 21031

.54 I 26630

.49 I 32746

2648
2615
2615
2705.

o
O
O
O

o I 10.2
O I 12.4
O I 15.7
O I 19.3

179.1
218.8
277.0
340.6

.9

.9

.9
1.0

46.3
45.7
45.7
47.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

236.5
277.8
339.3
408.2

.60 .33

.60 .50

.60 .75

.60 1.00

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.90 I 17757 2555

.82 I 21402 2544

.74 I 27129 2606

.68 I 33211 2705

o
O
O
O

O I 10.5
O I 12.6
O I 16.0
O I 19.6

184.7
222.6
282.2
345.5

.9

.9

.9
1.0

44.7
44.5
45.6
47.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

240.8
280.6
344.7
413.4

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80
.80
.80
.80

.33

.50

.75
1.00

.82 1.355 1.56

.83 1.257 1.46

.83 1.150 1.35

.82 1.073 1.27

1.08 I
1.01 I
.92 I
.86 I

18453
22087
27789
33812

2499
2528
2609
2712

O
O
O
O

o I 10.9
O I 13.0
O I 16.4
O I 19.9

192.0
229.8
289.1
351.7

.9

.9

.9
1.0

43.7
44.2
45.6
47.4

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

247.5
287.9
352.0
420.0

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00 .33
1.00 .50
1.00 .75
1.00 1.00

.82 1.245 1.45 1.25 I 19329 2494

.83 1.168 1.37 1.17 I 22912 2534

.83 1.082 1.28 1.08 I 28537 2619

.82 1.018 1.22 1.02 I 34507 2723

O
O
O
O

o I 11.4
ii I 13.5
O I 16.8
ii I 20.4

201.1
238.3
296.9
359.0

.9

.9

.9
1.0

43.6
44.3
45.8
47.6

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

257.0
297.0
360.4
428.0

------------------------------------------------------ ------------------------~--------------------------------------

1.15 .33
1.15 .50
1.15 .75
1.15 1.00

.83 1.179 1.38 1.36

.83 1.113 1.31 1.28

.83 1.039 1.24 1.19

.82 .982 1.18 1.13

20024 2501
23563 2543
29141 2630
35074 2733

O
O
O
O

o I 11.8
O I 13.9
O I 17.2
O I 20.7

208.3
245.1
303.1
364.9

.9

.9

.9
1.0

43.7
44.5
46.0
47.8

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

264.7
304.4
367.2
434.4

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50
1.50
1.50
1.50

.33

.50.,,,

.i.J

1.00

.83 1.059 1.26

.831.012 1.21

.83 .956 1.16

.82 .913 1.11

1.59 I
1.52 I
1.43 I
1.37 1

21687
25152
30644
36510

2528
2573
2660
2763

O
O
O
O

O
O
O
O

12.8
14.8
18.1
21.5

225.6
261.6
318.8
379.8

.9

.9

.9
1.0

44.2
45.0,
46.5
48.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

283.5
322~3

384.3
450.6

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



XI. A.4.2.22

CUBICACIONES Y PRESUPUESTOS CANAL TRASVASE CIPLA 1985)
===========:==========================================

Pe nd l e n t e : .0025 T~) I ud d c er r o : .2
Ancho de bermas= 1.5 m Pend¡e~te trans: 2.2
% Roca en mesa= 75 % Roca en cuneta= 90

=========================================~===========================================================================

CUBICACIONES COSTOS EN MILES DE US$

b/h tga U h
m/s m

H
m

b
m

Vm
11 3

Ve Sr St I MESA I CUNETA I REVESTIMIENTO I
ml m2 m2 I comün roca I común roca I radier talud 1 TOTAL

=====================================================================================================================
.40 .33
.40 .50
.40 .75
.40 1.00

.79 1.715 1.97

.81 1.527 1.76

.82 1.342 1.54

.82 1.219 1.42

.69 I

.61 I

.54 I

.49 I

24053
29377
37198
45740

2648
2615
2615
2705

O
O
O
O

O I 14.2
O I 17.3
O I 21.9
O I 27.0

250.2
305.6
386.9
475.8

.9

.9

.9
1.0

46.3
45.7
45.7
47.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

311.6
369.5
455.4
551.1

----------~------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------

.60 .33

.60 .50

.60 .75

.60 1.00

.81 1.503 1.73

.82 1.372 1.58

.83 1.234 1.43

.82 1.138 1.34

.90 I 24803

.82 I 29895

.74 I 37895

.68 I 46390

2555
2544
2606
2705

o
O
O
O

o I 14.6
O I 17.6
O 1 22.4
O I 27.4

258.0
311.0
394.2
482.6

.9 44.7

.9 44.5

.9 45.6
1.0 47.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

318.2
374.0
463.1
558.3

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.80
.80
.80
.80

.33

.50

1.00

.82 1.355 1.56

.83 1.257 1.46

.83 1.150 1.35

.82 1.073 1.27

1.08 I
1.01 I
.92 I
.86 I

25776
30852
38816
47229

2499
2528
2609
2712

O
O
O
O

O I 15.2
O I 18.2
O I 22.9
O I 27.9

268.1
320.9
403.8
491.3

.9

.9

.9
1.0

43.7
44.2
45.6
47.4

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

327.9
384.2
473.2
567.6

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.00
1.00
1.00
1.00

.33

.50

.75
1.00

.82 1.245

.83 1.168

.83 1.082

.82 1.018

1.45
1.37
1.28
1.22

1.25
1.17 I
1.08 I
1.02 I

26999
32004
39862
48200

2494
2534
2619
2723

O
O
O
O

O I 15.9
O I 18.9
O I 23.5·
O I 28.4

280.9
332.9
414.7
501.4

.9

.9

.9
1.0

43.6
44.3
45.8
47.6

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

341.3
39'.0
484.9
578.4

---------------------------------------------------------------------------------------------~-----------------------

1.15
1.15
1.15
1.15

.33

.50

1.00

.83 1.179 1.38 1.36

.83 1.113 1.31 1.28

.83 1.039 1.24 1.19

.82 .982 1.18 1.13

27969
32913
40704
48992

2501
2543
2630
2733

O
O
O
O

O I
O I
O I
O I

16.5
19.4
24.0
28.9

291.0
342.4
423.4
509.6

.9

.9

.9
1.0

43.7
44.5
46.0
47.8

.0

.0

.0

.0

.0

.0
;0
.0

352.1
407.2
494.3
587.3

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1.50
1.50
1.50
1.50

.33

.50

1.00

.83 1.059

.83 1.012

.83 .956

.82 .913

1.26
1.21
1.16
1.11

1.59
1.52
1.43
1.37

30293
35133
42805
50997

2528
2573
2660
2763

O
O
O
O

O I 17.9
O I 20.7
O I 25.3
O 1 30.1

315.1
365.5
445.3
530.5

.9

.9

.9
1.0

44.2
45.0
46.5
48.3

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

378.1
432.1
518.0
609.9

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



A N E X O XI A.4.3

CUBICACIONES DE CANALES



XI A.4.3.1

CUB 1CAC 1ONE~:) CANAL DE TF<AHVA~3E TURH 1O"-CLARO
._----_._~------------------------~----------_._-----------

COTA COTA EXCAVuCUNETA EXCAVACION MESA
KM TGB TERW::~NO F(ADIEI:( PAF(CIAL ACUM P(iF<CIAL ACUM

-_._-_ ..-----_.__..__._-----._._--_._-_.__._--_..-...-_.__._-----_._----------------
uOOO 1. n 5~.~ 1.07:1. u05 :1.066 .. 6~.:¡ O O O O
.. 100 n20 1067u80 1066u40 l ~~4 1.24 762 762
u200 .. 94 lO69u24 1066ul5 :1.24 248 366 :1.128
u300 .. 61. 1068u24 1.065.90 124 372 494 1622
.. 400 .'75 106B u:50 :l.065u65 :1.24 496 409 ::.~0:·5l

u~500 .70 1.067u94 :1. 06~::; u40 124 620 443 2474
.600 u~7;9 1067u44 :1.065 .. 15 124 744 381 28~55

u700 .60 10<:)7u21 1.064 .. 90 124 868 344 31.99
uBOO .. 70 1.06'7u:l.9 :1.064 .. 65 :1.24 992 385 :3584
u900 7") 1.0,66u99 :L064 .. 40 124 U.16 431 40:L5. "-

:l.uOOO .. 5'7 1.06élu :59 1.0é)4 .. 1.5 :1.24 :1.240 382 4397
1... 1.00 .52 :l.066u03 :L063 .. 90 :1.24 1.:364 309 4706
:1.. 200 .. 49 1. 06!.'.'; u71 1.063 u65 :L24 :1.488 281. 4987
lu300 u45 1065 u:57 1063 .. 40 :1.24 1612 258 5245
lu400 .. 51 1. 06~::j u26 1063 .. 1~:¡ :1.24 1.736 265 5510
1 .. 500 n ~:;() :1. ()é¡4. 99 :1.062.90 124 HJ60 zai 5791

CAMI·HO DE SECCIDN
lu500 ti :jO 1.064u99 1.062 .. 90 O HJ60 O ~j'791

1 .. é)OO .. 49 :1.064~7:L 1062 .. 6~5 :L24 :l.9B4 254 6045
:1. u'700 :1... 69 1067 .. 1('; 1062u40 1.24 21.08 717 6762
:1.• 800 :1. .. 60 :I.066u73 1062 .. :1.5 :1.24 2232 :1.136 7B98
1.900 :1. .. :30 106~:¡ .. BO 1061 .. 90 1.24 2356 952 8850
2.00() .. 80 1.064u4~.~ 106:1. .. 6~::; :1.24 2480 627 9477

CAMBIO DE SECCIClN
2.000 .. 80 :1.064. 4;';~ 1061 .. 6~.:¡ O ~?480 O 9477
2.100 u46 1.06:5.. 40 :I.061.4() 1. ;"~4 2604 378 985~'5

::.~ . :~oo .. 44 :1.063.10 1061 .. :1.5 :1.24 2728 245 10100
2u300 • ~::;9 106:3 .. 1. 9 :1.060 .. 90 1.24 2B52 289 1.0389
2.400 u50 :1.062.74 1060 .. 6~:=; :1.24 297é) 309 :L0698
2 .. 500 u41 l 06:~. 28 1060 .. 40 1.24 3:1.00 249 10947
2u600 " ~jt :l.062u2/J :1.060 .. :1.:; :1.2-4 3224 252 1:1.199
2 .. 700 .. ~H :1.062 .. 0:1. lO59 .. 90 124 3340 285 1.14134
2 .. 000 .. 49 lO/J:I... '7:1. :1.O~:.'i9 .. 65 :1.24 347:;~ 2'78 1.:1.762
2 .. 9()O .. ~)O :1. 061. .. 4S> 10~)9 .. 4() :1.24 3~59/J 275 :1.20~17

3uOOO u~::iO 1O/J :1... :.?4 :1. O~::;S) .. 1 ~j :1.24 3'720 278 :l.23:1.~5

3 .. 1.00 .. ~:i9 1061 .. l(? 1.0~7;B .. 90 1.24 3B44 309 :1.2624
:3.20() .. ~:;(? 1060 .. (?4 l O~::;B .. ó~:¡ l24 3968 340 12964
3 u:300 .. 42 :1. 060 .. :30 :1. O~7if:l .. 40 124 4092 283 :1.3247
3u400 "". (') 1.060 .. 44 :1. osau1, s 1.24 42:1.6 283 1:35:30ti ,.J ')

C,;¡'lBIO DE f.;ECCIClN
3u400 .. ~.::;(r lOé)O.44 :1.05B .. l~5 O 421.6 O 1. :5:i:50
3 .. 500 :1. 11 ?~) :l. ()6:? .. B3 l O~:i'7 .. 90 :1.24 4:340 778 :1. 4~5(H3
3 .. 600 11 9~:j :l.060 .. ?ó :1. O~.::i? .. 6~.:; :1.24 4464 svs :1. ~::;203

3 .. '700 l .. 20 :1.061 .. 0B :1.0~:i'.7 .. 40 :1.24 458B 637 :l.5f:l40
C'~lMDID DE SECCION

3 .. '700 1 .. 20 106:1. .. 0B 10~7;? .. 40 O 4~;8B O 1,5fJ40



XI A.4.3.2

CUBICACIONES CANAL DE: TRASVASE TURBIO-CLARO
--·--··-~--·-- ______ ~_H~~________ • __••________ ~_______ _ _ _ _ _

COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
I\M TGB TEF<REND RAD I EF~ PARCIAL ACUM PARCIAL ACUMM __• __• __._.___._ ••• ___ ••___ •••• __• ________• _____ •_______ • ___________________________

3 .. BOO ti 4~.~ 1.059 .. O~:'i 1. Os l' • 1. s 1.24 4712 576 1.641.6
:-5.900 .30 1. 05€! .. :53 1056 .. 90 124 4836 1.90 16606
4 .. 000 .lB 105B~01 1056 .. 65 1.24 4960 122 16728
4. :1.00 .. 39 105a.24 10~56.40 1.24 5084 148 1.6876
4 .. 200 .46 1058 .. 15 1()~)6.15 124 5208 230 17106
4.300 .. 60 10~i8.21 10~55 .. 90 :1.24 :7i332 299 17405
4 .. 400 .. ~5B 1057 .. 92 10:7i~i.65 1.24 5456 340 :1.7745
4 .. :7iOO .. 60 10~i7.71 1055.40 124 5580 340 18085
4.600 .69 105"7 .. 67 :I.O~)~5. 15 124 ~3704 38:1. 18466
4 .. ?OO .. 90 :l.O:';'i? .. 89 1.054 .. 90 :1.24 ~5828 505 :1.89"71
4 .. 800 .. 8 :~~ 1.057 .. 46 10~7i4 .. 6:5 1.24 595~~ 559 19530
4. <YOO .. 9:1. :1.057.42 :l.O:::i4 .. 40 :1.24 60"76 :';'i64 200<y4
~:'i .. 000 :1... :30 1. o~m .. O~5 :l.0~54 .. 1.5 :1.24 6200 833 20927
~) .. :1.00 .. 79 1.0~j6 .. 64 1.0~'j3.90 1.24 6324 779 21706
5 .. 200 1. .. 1,1) 1. O:3? .. 24 1. O:=;i3 .. 6~5 :1.24 6448 686 :~23(t:~

s , :300 .. 74 1. 056 • O:~ 10~:.B. 40 124 65"72 665 2:50~57

5 .. 400 .. 91 1.056 .. :1.7 1.0~B .rs :1.24 6é.)96 530 23~H37

~'i .. ~500 .. 90 1OS::'i .. 89 1052.90 124 ó820 600 24187
5.600 • <:)9 :1.0~35.17 10~:j::.~ ti 65 1.24 6944 50~i 24692
s • 7 OO .. 70 1054. <y4 :1. O~:"i2 • 40 :1.24 7068 419 25111
5 .. BOO :1. rt ;.~ :1. 10~55 .. 8::) 1()::.'i2 .. rs 124 71 S)2 681. 25792
~:i .. <YOO .. 81 1054 .. 69 :1. O~:.'j:1. .90 :1.24 73:1.6 '726 26518
6 .. 000 .. 70 :I.0~54 .. :I,9 10~7i:l. .. 65 124 7440 468 26986
6.1.00 11 .?~? :1. 0~'i:3 • <,9 1.0:=:j1. .. 40 1.24 "7564 431 27417
6 .. 200 .. 71. 1. O~:¡3 .. '7:1. i osr .rs :1.24 "71.)88 43~5 27852
f.> ..::500 .. ÓO 1053 .. 21 :1. O~:.:iO .. 90 :1.24 "78:1.2 389 28241
6 .. 400 n ~5 (j> 1.052 .. ?4 10~S() .. é)~:j 124 7936 344 285fJ5
6 .. ~500 .60 :1. osz .. "71 :1. O~::iO. 40 :1.24 8060 344 28929
6 .. ,1>00 .. 6? 10~52 .. 6? :1. O~~iO • i ~5 124 8184 381 29310
6 .. '?OO .ÓO 1. ()s;;?, 11 z1 :1.049 .. <10 :1.24 0308 381 296<'Jl.
6 .. 000 :I. .. BO l ()~j 4 ti \1> (.:,> :1. 04<;>. 6~::¡ :1.24 84:52 1214 30905
6.900 .. 39 :l.O~:i:l.,,24 :1.049 .. 40 :1.24 B~.:;:::;6 :1.1.44 32049
'7 .. 000 .. 40 :I.()~:51 .. 0:l. 1. 049. :1. s 1.24 0680 2:1.1 32260
7 .. 1.00 .r:) o 1050 .. ~:):I. 1048 .. 90 :1.24 BB04 lB1 32441n Ao. '}

? .. 200 .• :1.6 :1.04('; .. (';6 :1.04B .. 6~.:i 1.24 B(?2B :1.1.3 32554
C¡:~UCE DE C~UEBI:~(~lDA K~'t "7 II ~~2 A KM ~, n ~?é)

'7 .. :300 .. :1.4 1. 04 ~;) .. ~:)2 104B .. 2~:) '74 9002 44 3259B
? .. 400 .. 41 104(,i>"nEl :1.04B .. 00 124 9126 144 32742
'7 .. ~:.:i OO ti 4 ~:.:j :l.04(,i>,,7;~ :1.047 .. '?~:; :1.24 '.y~:'50 2:53 32975
...•

,,600 11 ~.it:~ :I.04(Y.T? 1.04? .. ~jO :1.;.:4 9374 2B9 3:5264,
'7 .. '700 .. ~:jB 104? .. ~52 :1. () ·4'? .. ~.: ~::i :1.24 94S)B :~:3:5 3:5~:i<ll

'7,,000 ti 5<? 1049 .. 29 :l.04'?OO :1.24 <? 6~.~~? 3:'56 :3:3933
},,900 .. 61 :1.04? "O(? :1. 046. 7~5 :1.24 9746 ~14'7 ::~42D()

0.000 ·"0 :1.040 .. '77 :I.()4é>1I~.5() :1.24 ?B'?O 344 34624ti .. ) :

8 .. 1.00 .. '7:1. :1.040,,0:1. :l.046.2!.~i :1.24 9994 382 35006



XI A.4.3.3

CUBICACIONES CANAL. DE TRASVASE TUI=(BIO·-CLARO
--~-_.~~_ .._--_._--------~--_.-~----_._------------~-----

COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA,,,M TGB TEI=(REND I:;:ADIER F'AF~CIAI... ACUM F'AI:;:CJAL ACUM
_.... __.._-_._-_.._----_._--------------_._-----------------------------------
B.200 .. 6l lO4B.34 1.046.00 124 :1.011.8 393 35399
B.. 30() .60 104f:l.()é¡ 1045.75 124 10242 351 3~5750

8.400 ..~.'i8 1047.77 1045 .. 50 1.24 1.0366 340 36090
8. ~:¡OO .4B :1.047 .. 29 :1.045.25 124 :1.0490 299 363f:l9
8 .. 600 .51 1.047.:1.1 1045.00 124 :1.0614 27:7¡ 36664
B.700 .. 50 1046.B4 1044 • 7~5 :1.24 :1. 07:~8 281 36945
8 .. BOO .. 4:~~ :1.046 .. 40 1044 .. 50 124 :1.0862 25=~ 371.97
B.. 900 .50 1046.34 :J.044.25 124 :1.0986 252 3·7449
9.000 .:. 'J :1.046 .. :1.3 :1.044 .. 00 :1.24 :1.:1.:1.10 285 37734a \.JJI:••

9.100 .4(j> 104~5.B1 :1.04~5 .. n:¡ :1.24 1:1.234 2B1 3f:1015
9.200 .40 1045 .. 54 104:~ .. :50 :1.24 11 :3~'58 268 38283
9 .. :300 4(") :1. 04~:¡ .. ~51 :1.043.25 :1.24 11482 268 385~51n 7

9.400 11 ~) 1- 1045 .. 1:1. 1043nOO 124 1:1.606 278 38f:l29
9 • ~:¡OO .. 50 1044 .. B4 1042 .. 75 :1.24 11730 281 3911.0

CRUCE DE QUEBRADA KM 9 .. 5~i A KM 9 .. 57
(j> .. bOO .. 49 1044 .. 41 1042. 3~::¡ 99 :I.:1.8~?9 2~?O 3<j>3~50

9 .. 700 .. 32 :1.043 .. 70 :1.042 .. 10 124 119:::j3 :'USl 39549
9.1300 n 4::.~ 1043 .. "1:5 104 :1... 8~:.'¡ 124 12077 196 3(.;>745
9;,900 .. 6:1. 1043 .. 94 104:1... 60 :1.24 :l.2:'?O1 290 40035

10 .. 000 .. 60 :1.043 .. 66 :I.04:1. .. 3~5 124 t:~3:~5 ~551 403B6
10.100 .. 61 1.043.44 104:1. .. :1.0 124 1.2449 351 40737
:l. O.. 200 .. 63 1043 .. 2:5 :1.040 .. 8~:'i 124 1.2573 362 41099
10 .. 300 • ~::¡9 1042 .. 89 1040 .. 60 124 126<17 35~j 414~54

:1.0.400 1::- '0) 1042 .. 48 :1.040 .. 3~:¡ 124 12B21 316 4:1.770.. ....),:..
10.~500 1::-") :1.042.23 1040 .. 10 1.24 1.2945 291 42061ti .. J4"..

10 .. 600 .. ~::i :1. 1041 .. 96 :1.039 .. 8~5 :1.24 :1.3069 288 42349
10 .. 700 .. 48 104:1... 64 :1. 03~;1 .. 60 :1.24 :1.3193 27:7¡ 42624

CF~UCE DE (~UEBF~AD(.l KM :1.0 .. 76 A I~:M :1.0."78
:1.0 .. 800 u ·4::.~ :1.04:1. .. :1.0 :l.039 .. ~~O ~-;9 :1.:3292 196 42B20
:1.0.900 ,,3:1. :1.040 .. 60 :1. 0;·5(-3 .. <ji ~5 :1.24 :1.34:1. él :I.(?3 4:·5013
1:1..000 .. 40 :1. 040" :'.)6 :l.O:-5B" "10 :1.24 :1. :3~:;40 :1.8"7 4:3~~OO

1.:1." :1.00 .. 40 1.040,,31 :l.0~58 .. 4~:j :1.24 :1. ~5664 2:1.4 434:1.4
:1. :1... 200 ,,43 :1.040 .. 13 :l.03B.. 20 :1.~~4 :1.378B ::!23 4363"7
:1. 1" :·500 ti !5::.~ :l.040 .. 0n :1.037 .. '7'~.:i :1.24 :1.39:1.2 ~.~6~~ 43899

CANBICl DE ~:;ECCION

1 :1. n300 Ir ~~j ::.~ :l.040"On :1. 0:3"7 .. 9~::¡ () :1.:39:1. 2 O 4~5n99

:1. :1.• 400 :1. .. 00 :1.040 .. 92 :1.03"1,,70 :1.24 :1. 40~36 424 44:·523
:1. :1. • !500 :1. .. 30 104:1.,,3~:'i :l.03l,,4~:¡ :1.24 :1.4160 6<16 4~.:¡O:l. <7
11,,(100 :l. ,,/0 :1.042,,0:1. :1.037 .. 20 :1.24 :1.4284 1003 46022
:1. :1... "700 :1.,,20 1040 .. 63 :1.036,,95 :1.~~4 :1.4408 962 469B4

Cf.1MBID DE ~:;ECCJ:ON

:1.:1..700 1 .. 20 1040.6:·3 :1. 0:~6 " 9~¡ O 1440B O 46984
1:1. nE100 .. 71 :l.03<?" 26 :1.0:36" "10 124 :1. 4~:.:¡:32 67E1 47662
:I.:I..?OO .. 81 :I.03~:}. 24 :1.036 .. 45 :1.24 :l.46~:¡6 472 401:·54
:1.2.000 .6:1. :I.()38 .. ~)4 :1. 0:"56 n20 124 :1.4700 434 48:7¡60



XI A.4.3.4

CUBICACIONES CANAL. [lE TWl¡SVASE TUFm I O-CL.ARO
-----~.---~-------------------------------------------

COTA COTA EXCAVoCUNETA EXCAVACION MESA
1'\M TGEl TEI~REN() I~A[I 1 E~~ PARCIAL ACUM PARCIAL ACUM-·--•• -- ______• __H ______• ______ ~__ ~______________• _______________________

1~.~0100 o~50 :1.038004 103::'¡ o(y5 124 14904 316 48884
1~~ .. 200 048 103"7074 10:~5 o"70 124 15028 2"71 49155
12 .. 300 042 10::P 0:'55 1035045 124 15152 245 49400
1 ~.~ o400 .. 49 :1. 037. :?6 :1. 035 o20 :1.24 15276 249 4(1649
12.~500 041 1036.83 1034095 124 15400 246 4989~J
:1.2.600 .. 40 1036 • ~)6 1034 ..70 124 15524 217 50:1.12
1~~ .. '700 .. 4~~ :1.036 o3~5 1034 .. 4~=:j 124 15648 220 50332
12.BOO ..4B 1036024 1034 ..20 124 15772 245 505"77
l2 ..900 u ~59 1036024 :l.033 .. n'j 124 :I.~5896 302 50879
1:L 000 1.72 :1. 036 .. 2<,>1 :1.033.70 :1.24 :l.f.l020 389 51268
13 .. 100 ..66 :1.03~L90 :l.0:33.4~:5 l24 16:1.44 4:1.5 5168:3
13.200 1.71 :L :1. O3 s . '16 1033020 124 16268 4:1.1 520(14
13 ..300 u ~:i5 roas..rs 1032.95 124 16392 371 52465
:1. ~5a 400 .. 5:1. :l.O3408:!. lO32070 :1.24 l6516 298 5276~5

:l.3 ..~500 1:.-.:' 1034 .. 6~:) :I.03~~ ..4~) :1.24 l6640 29B 53061....J ...J

:1.3.600 .. ~j·4 :l. O~54 • ~58 :1. 0~52 o20 :1.24 :1.6764 30B 5:3369
:1.:3 ..700 n ~:.:j :1. lO~54.06 1031.9::'j :1.24 :1.61388 295 53664
1:'5.800 • ~'jB 1033 o(y'7 :1.031.70 :1.24 :1.'10:1.2 309 5:3973
:1.3 o900 a ~::j ~:; 103~5a6::'j 103:1..45 :1.24 :1. 7:1. 3(.l 322 5429.5
14 .. 000 .. 5·4 :J.033038 103L20 124 17260 308 54603
:l4 .. :l.OO u ~:.:j :L 1033 .. 06 1();30 • 9~5 124 :1. "7~584 ~!9~) 5'1890
:1.4 o200 ..~50 :1.O~52 o'79 :1.O~5(). 70 :1.24 1'1508 201 5~.H "79
14 ..300 .48 1032 ..4(? :l.O30 .. 4~:¡ :1.24 :1.7632 2"7:1. 5~')450

14 .. 400 It~) 1 :J.()32 .. ::51. :i. 030 ..20 :1.24 :1. 77~j6 2"75 5~'j725

14 .. ~)OO r." j 1032 .. 06 1. 029 .. 9~5 124 1'7880 28~j 56010a ..:) •

:1.4 .. 600 .. 49 :1.0::U .. '76 :1. 02(1 .. '70 :1.24 1BOO4 2'78 562ml
:1.4 .. 'lOO "., s :t. :1. 0:3:1... ~:.'ió :I.()~~(? .. 4~5 :1.24 H):J.2B 2713 ~56~566

:l.4 .. BOO Lo:- ") 1.03:1. .. 33 :1.029 .. 20 :1.24 :I.B2~=:j2 2138 568~54" ...JA'o.

14 .. 900 .. ~:.'i? :1.0;'51 .. 24 102D .. ~;l!5 124 :1.8:376 :316 57:1.70
:1. s .. 000 r.:-r.:' 1OJO .. SlO :1.028 .. '10 124 18500 326 574(;>6

11 .. J ...'

1~j .. :1.00 .. ~'¡O :1.030 .. ~54 :l.02n,,4~.'i :1.24 :1.0624 29~j 57 '7(» :1.
CI~UCE DE (~UEBF;~ADA Kt'1 15 .. :1.6 A I\M 1~)o:l.8

:I.~:¡ .. 200 .1 ~:.:j :1. :1.030 .. :1.6 :I.()2n .. 0~:.'i (?9 :1.8'723 :~25 5130:1.6
:I.!5 .. 300 11 ~5:1. 102(1 .. 9:1. :1.02'7 .. 80 :1.24 Hl847 285 5B~~O:l.

:I.!5 .. 400 .. ~:'¡ :1. :l.02? .. 66 :l.02'7 .. 5~.'i 124 :1.89'7:1. ~~85 sasas
:1. ~:.:¡ .. ~:.'i OO .. :':¡O :1.02? .. ~59 :1. O;?7 .. 30 :1.24 :1. (70(?~¡ 213:1. ~¡f:lB67

:I.~:j .. 600 .. 49 :1. 029. :1.:1. :1. 02? .. O~:) :1.24 :1.92:1.9 ~~'7~:) ::'¡(;>:1.42
:1. ~::¡ .. /00 4(') :l.02B .. B6 :1.026 .. 80 :1.24 1(?343 27:1. 5(»4:1.3.. 'l

:1. !.:.:.; ..DOO " 4::.~ :1. 02D .. 4!'.:¡ :1. () ~~ 6 " ~:.:j ~:5 :1.24 :1.(146'7 249 596é2
:1. ':.:j ..?OO 4 n :1.020.31.1 :1.02(;1 .. 30 :1.24 :l. 9~)(»:I. 249 5(Y(?:I. :1.

11 .~

CF~UCE DE (~UEDI~:ADA I'{M :1. ~j .. 9 (.~ 1'\M :L~:j .. (l2
:J.ó .. OOO ti 4;.:.~ :1.02'7 .. 00 :1. 02~j .. (?O '1l9 :1. 96'1l0 :1. (19 60 :1. :1. O
:I.ó .. :1.00 4(;1 :1. () ~;.~ '7 11 "/ :1. :1. 02!5 .. ó~.:.; :1.24 :1.'118:1.4 249 603~:;9II .'

:1. {;) 1I ::.~ () () 4":' :1. O;?·? .. ;',7 :l.O::?~i .. 40 :1.24 :\.(?93D 258 606:1.7ti .. .J

:1.6 .. 300 11 ·4~.~ :1. O;.:.~ ~~ .. O!:.:.i :1. 02~'.:¡" :I.~.:¡ :1.24 20062 23(.1 60B~:;3



XI A.4.3.5

CUB I CAeI m~ES CANAl... DE TRASVASE TURB I D--CLARO
____••____• ___ ~___ • _______ • __ • __H __• ____._._.~________ _ _ • _________

CelTA COTA EXCfiV. CUNETA EXCAVACION MEBA
'\M TGB TEI~:I:;:ENO F<ADIER PAI':CIAL ACUM F'AF<CIAL. ACUM

--------_._---------_._-----_._---_..__._---------------------_._-----------
:I.él .. 400 .. ·4::.~ lO26uBO :1.024.90 124 201fM ~~~~6 61.0"79
:1.6. ~:.)OO .44 1026.60 :1.024 .. 6~::j 1.24 203:1.0 232 él:L:~ :1. :1.
:1. é) .. 600 .. 40 1026 .. 26 :1.024 .. 40 124 20434 226 é)15:37

CI:;:UCE DE OUEBRADA KM 16 .. 6 A KM 1.6.. 62
16 .. "700 u1+2 lO25 .. 90 :1.024 .. 00 99 20533 1.76 6171:5
16 .. BOO 1I.4::.~ 1025 .. 65 1023. n:j 1.24 20657 226 61939
l6 .. 900 .46 102:7j .. so 1023.~:50 l24 20781 239 621"78
1"7.000 .. 49 1()2~::j .. :'51 1023 .. 25 124 20905 261 62439
l7 .. 100 .. ~50 :1.02:7j .. O(» 1.023 .. 00 :1.24 ~~102S) 275 62714
17 .. 200 .. 50 1024 .. B4 1022 .. 7::.'j 124 21l~53 278 629(»2
17 .. ~500 r.:- lO) :1.024 .. 63 1022 .. ~30 124 21277 285 63277II ..JIt..

17.400 .. 60 1.024 .. ~56 :1. O~.~2 ti 2~) l24 21401 319 63596
17 .. 500 • ~:59 1024u29 :1. 022 .. 00 :1.24 zrszs 344 63940
1"7.600 .64 :1.024. 1~) :1.021 .. 75 124 21649 3~)8 64298
:1.7 .. "700 .6:1. 1023 .. 84 1021 .. 50 124 217"73 3é)6 64664
1"7 .. 800 .. ~.59 1023 • ~54 :1.021. 25 :1.24 2:1.897 347 6~30 :1.1.
1"7.900 r.:''") l023 .. 13 102l .. 00 124 22021 316 6532"7.. ...J~.

CI:~UCE DE (WEBFi:ADA KM 17 .. 94 A '\M 1"7 .. 98
:l.8 .. ()OO .51 1022.71 1O~~O. 1.)0 "74 ~.~209~:j 173 65500
l8.100 • ~50 1.022u44 :1.020.35 124 222:1.9 281 6~57f31.

1.8.200 .41 :l.O2l .. 98 1020.10 124 22343 249 66030
lB.300 .. 49 1021.9:1. 101.9 .. 85 :1.24 22467 246 66276
l8 .. 400 • :7jf] :1.02:1. .. 8"7 10:1.9 .. 60 l24 ~~259:J. 302 é>6578
:1.8" ~:.'i00 """5 :l.02:1. .. :::jO :1.0:1.9 .. 3::) 124 :':'~27:1.5 :31.5 66B(?3" .:)\.

:L8,,60() u4:1. :1.020 .. 98 lO:1.9 .. 10 :L24 22B39 259 67l~.'j2

:1.8" "700 .. 4:1. :L020 .. 73 :1.O:l.B .. 8~:) :1.24 2296:~ ::'~20 6"73'72
:LB .. BOO .. 48 lO:?O.6·<f :l.O:l.B .. 60 l24 230B7 ~~42 é)7é>:1.4

CPUCE DE (~l.JEBI:~f.1DA I,M :Lf:l .. El2 A KM 1B.Bé>
:l.8 .. (»OO .. 49 :1.020" 26 :l.O:l.B.20 1'4 2:3:1.6l 16:1. 6'77n:j
:1.9 .. 000 u.4::.~ 10:1.(? .. 8~:'j 10:1.7 .. 9:':) :1.24 232B5 249 68024
19 .. 100 ,,49 10:1.9 .. 7ó 1.0:1.7 .. 70 124 2:3409 249 6B2"73
:1. (? • 200 4<:' 1():1.9u~H :1.0:l.'?,,45 :1.24 :23~533 2"71 6B544.. ,
19" ;'500 .. 40 :1. o:1. 9 .. 06 10:1.7,,20 124 23657 24:;'~ 68'786
:1. v, 400 .. 44 10:I.B.90 101,~) .. 9::) :1.24 2370l ::'~26 6S'0:1.2
:1.9 .. :~jOO .. 44 :l.O:I.B.él~~¡ :1.0:1.6,,70 :1.24 2:~(»0:::; 2:39 69251
:1.9 .. 600 .. 40 101.B,,31 1016 .. 4~:.:j :1.24 24029 2:~~6 694'77
:1. ('1 .. 700 II ·<l;~ :1.O:I.B .. 10 :l.O:l.'~l .. 20 124 24:1.53 220 6969"7
:!.9"DOO .. 40 10:1.'7.0:1. :1. oi s .. vs :1.24 242'7"7 220 699:1.7
:l.9 .. Sl00 .. 4(» :l.O:I.'.7."7ó 10:1.5.,'70 124 24401 242 70:1.59
20.000 .. 4~.) :1.01"7.42 10:1.~).4~:j l24 z4 s::.~ 5 2~:j8 70417
20 .. :1.00 ti ~jO 10:1.7 .. 2? ro r s , 20 l24 24649 261- "70678
20.200 ,,4<'>') :1.01'7,,01 :1.0:1.4. vs :1.24 24'1'73 2"75 '70953
20" ~500 .. 46 10:1.(.l" '70 10:1.4,,70 :1.24 2409'7 26:1. "71214
20.400 ,,46 :LO:I.6 .. 4::¡ 10:1.4 .. 4~) 1.24 2~:)021. 252 714é)6
20" ~)OO 4(') :1.0:1.6,,26 1.014,,20 :1.24 ::.~5l 4 ~5 26:1. "7l'72"7.. ,



XI A.4.3.6

CUB I C(~C IONES CANAL. DE TR(~SVA!JE TUI:::B I D,-CLARO
M_ ••___• __________ • __ •••• __ • __• ____• _____ ~________ ~___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

COTA COTA EXCAVoCUNETA EXCAVACION MESA
I\M TGB TERRENO I:;;ADIEF~ PARCIAl... ACUM PARCIAl... ACUM

_._-~-----_. __.._---_._----_._----~--------.----------------------- - --- --
200600 049 101.6001 :1.O1309~5 124 25269 271 71.998
20.700 .. 49 101~).76 1013.70 124 2~5393 271 72269
20.800 .. 40 1015 .. 31 1.013045 124 25517 242 72511
;!O o(jlOO 041 10:L~).08 :l.013n20 124 25641 217 72728
2:1... 000 • ~56 1.0140"72 1.01.2 .. 9~) 124 25"76~j 205 "72933
210:1.00 n~:H :1.014081 :1.012070 124 25889 237 "7::~ 1'70

CAMBIO [lE SECCION
2101.00 11 ~51 1014.01 :1.012 .. 70 O 25889 O 73170
21..200 .. (t~~ 1.01.5.49 1012.45 124 26013 393 "73563
2L:;WO 1. .. :;~O i or soEl8 :1.012020 :L24 2f.>1:·57 627 74:1. vo
2:1. .. 400 1 .. 34 101.5 .. 94 :l.011u(»5 1.24 26261 790 74(»80
2:1. o~:'iOO 1..61 101f.>u31 10:1.1070 :1.24 2638~j 9'74 n:j954
21 .. 600 1.60 :1.016 .. 03 :1. 011 .. 4~:; 124 26~'i09 :1.095 77049
210'700 1 .. 90 10:L6 .. 47 :1.0:1.1020 124 2é>6~53 1255 78:W4

CAMBIO DE SECCION
2:1. • '700 1 .. 90 1016u47 1011n20 O 266:~3 O 78304
2:1. .. 800 .. 7:1. :1.013 .. ~5:1. :1.010.95 124 ~?¿)757 141.~5 '79717
~~1. 900 c'r.:· 1012.(»0 1010 .. 70 :1.24 26f.lf:l1. 3'71. 8008811 ""J ...J

220000 .. 4f.l :1.012.49 :1.Ol004~5 124 27005 288 80376
22.100 .. 60 1():L2 .. ~5:1. :1.0:1.0 .. 20 :1.24 2'71.29 306 80682
22n200 n ·45 10~.1 .. 92 :1.00<» .. 95 :1.24 ~.~·?~.~53 296 80978
22.300 .. 46 1011...'70 1009 .. '70 124 2'73'77 248 8:1.226
22 .. 400 .50 1011 .. ~54 :1.009 .. 4~:j 124 2n50:1. 265 lH491.
22 .. :'.'jOO .. 82 1012 .. 01 100(».20 124 27625 400 8:1.8(;>1.
~~2 .. 600 n <::.5 :1.0:1.1 .. ~m :1.000 .. <»5 1.24 27749 453 82344
22 .. 700 :1. .. 9:1. :l. ():I. :-5 .. <t (jl 1008 .. '70 :1.24 2'7873 1407 83nH
22 .. 800 .D s :1.01:1. .. ~33 :1. OOIL 45 124 2'799'7 1490 f:l~524:1.

22 .. (»OO c:on :1.0:1.0 .. 49 100!3 .. 20 :1.24 2B121 445 8~:.'j686
ti ... J ']

23 .. 000 .. é>:l. 10:1.0 .. 2? 100/.95 1.24 ::~8245 :347 B603:'3
230100 n é)~':; :1.010.. 13 :1.00'7 .. 70 :1.24 2B369 369 8é>402
23 .. 200 .64 1009"D~5 :l.00? .. 4~5 1~.~4 2D49~3 ~380 136'782
;;.~3. 300 .. 60 :1. 009 " ~:.:j:l. :1.007 .. 20 :1.24 206:1.7 362 87144
23 .. 400 .70 :1.009.. 49 1006" vs 124 2B'74:1. 38~.:j 07~529

23 .. ~~jOO .. '79 100(» .. 44 :l.006 .. ?O 124 ::~BB65 460 8'79B9
~~~3,,600 .. '74 :1. 009" OB :1.006.. 4~5 124 2B9B9 476 8B46~:;

::.~~3 ,,'700 .. 6:1. 10013" ~:;4 :1. OOé> .. 20 :1.24 291:1.3 405 8f:lS'70
CI:~UCE DE nUEB¡:~ADA Ki"l 23 .. '76 A KM ~~3 .. 78

23.BOO .. :I.B :l.OO? .. 16 :1.005 .. SO (»(y 292:1.2 177 89047
:~:3 .. 900 .. 66 :1. OOB .. O() 1 ()O~:5 .. 5~:; 124 29336 240 89;'~B7

24uOOO .. 60 :l.OO? .. 61 :1.00~:'=;. 30 :1.24 ~~9460 3'70 S(;>6~j7

24 .. :1.00 .. 60 :1.007 .. :3¿> :1.OO!.':i .. 05 124 29~584 347 90004
24 .. 200 'H' c:. :1.007.. 45 1004 .. BO :1.24 297013 405 90409ti lo.. )

CI:::UCE DE nUEB¡:~ADA KM 2402B (.. I<M 24. :3
24 .. 300 .. '7:1. :1.006 .. 96 1004 .. 40 9<» 29f.lO'7 3~.)7 907é>6
24 .. 400 .. 60 :1.006" 4,1> :1.004.. :1. ~:) :1.24 2'?93:1. 3B9 9:1. 1ss



XI A.4.3.7

CUBICACIONES CANAL DE Tfi:ASVASE TURBIO-CLARO
~---_._--_._----_._-----------------_.---------------- ---

COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
,,,M TGB TERI:<E:NO f<ADIER PAF<CIAI... ACUM PARCIAL ACUM

--_._-----------_._------------._------_._------------- - _._- - - - - - - - - - - - -
24 .. 500 .. <';>0 :J.OO6 .. B9 1003 .. 90 :L24 30055 471 91626
24.600 11 7~.~ :/.006.24 1,003 .. 65 :L24 30179 51,7 92143
24 .. 700 .. 70 l 00;"5u 94 1.003 .. 40 l24 30303 43:1. 92574
24.800 .. 6:L 100~j .. 49 1003 .. l~:'j 1,24 304;;'~7 389 92963
24 .. 900 .,55 1005. :1.0 1002 .. 90 124 30551 333 93296
2~:.:; .. 000 11 é)::.~ :l. ()O~':; .. 0:1. 1002 .. 6:5 :1.24 30675 337 9:~633

CF<UCE DE (~UEBF<ADA KM 25 A KM 25 .. 02
2~::;. lOO .. 68 :1.004 .. '74 :1.002 .. 25 99 307'74 308 9:3941
2~~j .. 200 .6:1. lOO4 .. 34 1002.00 :1.24 30898 381 94:322

Cfi:UCE DE CWEBI:<ADA KM ::.~5 .. 28 A KM 25.32
25 .. 400 • 7~; :1.004,,00 lOO:!... 35 :1.98 :31096 634 94956
2~:j. ~:;OO .. 6"7 :1. 003 • ~.'j7 :1.001. :1.0 l24 31220 4:31 95387
zs , 600 .60 :1.003 .. :1.6 1000.B5 :1.24 :31344 373 95760
zs, 700 .58 1002.f:l7 1000 .. 60 :1.24 ::U468 340 96100
25,,800 .60 lO02 .. 66 lOOO.35 124 3:1.592 340 96440
zs , 900 .. 49 :1.002.:1.6 1000.10 :1.24 :U71,6 309 96749
26 .. 000 • ~~8 :1.00:1... 66 S)~19. 85 124 31f:l40 231.) 96985
26 .. :1.00 .51 100l.71 999.60 :1.24 31964 243 97228
26 .. 200 .60 1001.66 999. :35 124 3208B 316 97544
26. ~500 .. 66 lOOl • ~':;5 999 .. 10 1,24 322:1.2 370 979:1.4
26 .. 400 .ai :l.OOL 64 <';>9B. as ;1.24 :~2~536 453 98367
2(.) .. ~jOO • 7~-; lOOl .. :'54 998.60 124 32460 505 9B872
26.600 .. 7B :l.OOl.O'7 998.35 124 32584 492 99364
26.700 .79 :1.000.84 S) <';>8 .. 10 1,24 32708 492 998~56

26 .. f:lOO .. 71, 1000 .. 4:1. 997 .. 85 124 ~52B32 464 100320
26.900 .. 71 1,O()O.16 997 .. 60 1,24 32956 4~51 :1.00751
27 .. 000 .71, 999 .. 9:L 9<';>7. ~55 124 ::~3080 43:1. 1011.82
27. :1.00 11 6::.~ <';><»9.46 997 .. 10 :1.24 33204 396 10:1.578
27 .. 200 .69 9<';>9 .. ;'57 996 .. 8~.'j 124 :'5:3328 388 :1.01<;>66
27.300 .. 7:1. 999. :I.é) 9<;>6 .. 60 :1.24 334~::j2 423 :l.023B9
27 .. 400 6':) 998 .. 7:1. 996 .. 3;) 124 33~576 396 lO2785.. ~.

CI=\:UCE [lE (~UEBI:<ADA KM 27 .. 4 A KM 27 .. 44
27 .. ~~jOO ,,5:1. <';>90 .. Oó 9<,;>:::j .. 9~j 74 33650 1,94 :J.02979
~?·7 .. 600 .. 2D 9~)'7. 29 <,;><r~~; .. 'lO :1.24 337'74 2:1.4 :1.0:U93
27 .. 7()0 .. :'3~5 997 .. :I.~:.'i 99~~j .. 4!.':j :1.24 3::H:l9B :1.57 1033~:;O

?7.DOO .. 4~::j 997 .. :1.7 S)(?~j .. 2() :J.24 34022 208 :1.035::'j8
27. ~100 .f.¡O n <.) .., ,.) l 994 .. 9~j 1,;;.~4 ~54 :1. 46 296 103B~:;4r .' I " ~:....J

2D.. O()O " é)::.~ 997 .. 06 <';>94 .. 70 :1.24 34270 355 :1.04209
20 .. :1.00 .. 63 <1<'»6 .. D3 <'»94 .. 4~.'i :1.24 34394 366 :l. 04~)75
2B .. 200 11 6::.~ 9<'16 .. ~:jé) (,;><jl4 .. 20 :1.24 34~:HB 366 :1.04941
20 .. 300 ti \~~~ <'»96 .. 3:1. (;>9:'5 .. 9~5 1.24 34(.)42 :'562 1. 05:30:3
;?0.400 .. 60 ~">96 .. 0:1. 99:~ .. 70 :1.24 ~547f.)6 355 1.0~5658

28 .. ~500 .. 6<;> 995 .. 97 9~13 .. 4~:5 :1.24 :34090 38:1. :1.06039
CI:<UCE DE C~UEBI:(ADA I<M 28 .. ~S4 A KM 2(L ~58

2f:l .. (.)00 .. 60 99~) .. 36 993 .. 05 '74 34964 229 106268



XI A.4.3.8

CUBICACIONES CANAL DE lTüiSVASE TURIH O'-CLAF<O
._._-----_._----_._ .._-----_.._--------------_._------------

COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
'\M TGB TEI:;:I=<ENO F<ADI EF< PAI=<CIAI... ACUM PARCIAL ACUM

_._---_.. _--_.__.._._----_._-----_._--------------------------------------
:W .. }OO .49 994. El6 (792.80 124 35088 309 106577
:.W.BOO .44 99·<L~:iO 9(12.55 124 3521.2 2~)5 :1.06832
2B.900 .. 49 994.36 992 .. 30 124 3~.)336 255 :1.07087
29.000 .. 51 (j)(J4. :1. 6 9(»2 .. 05 124 3~i460 278 :l.073él5
zv, lOO .49 993 .. 86 9(,:1.• 80 124 35584 278 107643
:~9.200 4*~ (193.~:¡7 991 .. 55 :1.24 35708 265 :1.07908.. I

29 .. 300 .. 50 9()l3. :39 99:1. • ~50 124 35B32 268 108:1.76
29.400 .. 51 993. :1.6 991.05 124 359~)6 2CH :1.0f:l4~i7

29.500 .60 993 .. :1.1 990 .. 80 :1.24 ~56080 316 10877:3
29.600 .. 65 99;.~ .. 98 9(10 .. ~i5 :1.24 36204 366 10(71;'59
2(7 .. 700 .6:1. 9(72.64 990.30 124 3632f:l 369 10950B •
29.000 .70 <)l9~? • ~::¡9 9()l0 .. 05 :1.24 36452 389 :1.09897
29. <JOO .60 992. :1.:1. 989.80 :1.24 ~56576 385 110282
30.000 .. 60 (?9:1..B6 989.55 124 36700 347 :1.10629

CAMBIO DE SECCION
30.000 .60 (19:1..86 9BSl • !.':i~7i O 36'700 O :1.10629
30 .. 100 • :l. O (7(10 .. ~:i9 ?f:l9.38 :1.44 36844 544 :1.:1.:1.:1.'73
30.200 .. 1 ::~ 990 .. 4'7 9B9 .. 2:1. 144 369B8 84 1112~)7

CF<UCE DE C~UEBI:<AD(:;¡ I<M 30 .. 26 A KM :30 .. 37
30 .. 400 u :l. ::? ?Bl'l .. '7'7 SlBB.. ~¡1 :1.2<1 37:1.1'7 ,B3 11:1.340
30 .. ::.'iOO .. 313 ('l <j> o 11 ::~ ';;- 9B8 .. 34 144 :'5'726:1. 2~33 11159:3

CAMBID DE SECCION
30. ~::iOO .. 313 ("\(")(". 1)";' ?BB.34 O 3'726:1. O 1l.1~59:3'1 ') \} " "'.. /

30.1.>00 .. 4? ?90. :1. 5 ()lB8 .. 09 :1.24 3'73B5 236 11.1829
:30 .. 700 .. 39 (?09 .. 67 9B'7 .. B4 :1.24 ::~ '7~:5 O~7 239 :I.:l.206B
30JlOO .. '70 <?<)lO .. 1:3 (?D·7 .. ~'59 124 3'7633 315 1:1.23tB
30 ,,<¡l()0 .6B 9B9 .. B3 9B'7 .. 34 124 3'7'757 4:1.5 1:1.2'79B
3:1. .. 000 11 6~':; ()lB(? ::5:1. 9B? .. 0(1 :1.24 3'78131 396 :1.13194

CAMBIO DE BECCION
3:1. .000 t 1::' <)lB? s :1. 9B'7" Ol'l O 3'78B1 O :1. 1~H 94h \.) .. .J

~51 .. :I.()O .BO 9B? .. 60 986.B4 124 :3B()0~::j :394 113~58B

3:1. .. :?OO .. 86 ?O()l .. 4()l 9B6 .. ~59 :1.24 3B129 461 :1.14049
3:1..300 :1... 00 9B9" ~5t.·) (;>B6 .. 34 :1.24 3B2~53 530 1145'7Sl

3:1. .. 400 :1. ..04 9D9 .. 40 ()lBé> .. O(? 124 3f:l3T7 594 11~.'i:I. '73
3:1. .. ~:.:iOO 1 .. 61 ??0 .. 44 9B~5 .. B4 :1.24 3B~:i():I. 854 :1.:1. 6 O2 '7
3:1. .. 60() :1. .. 40 <¡lO? .:?~? 9B~::¡ .. ~::i9 :1.24 3B625 :1. 000 :1.:1. '702'7
3:1. .. '70() :1. .. 40 ?O? .. 4'7 9B~:.:i. 34 124 :3B749 901 :1. :1. "7920
31 .. BOO :1. .. 40 9n9. ::?2 <)lB~7¡ .. 09 :1.24 ~~B8?3 901 :1.:1.0829
:.:-):1..900 :1. .. 30 9BO .. '74 9B4 .. f:l4 :I.:':.~4 389~n B~j'7 :1. 19é1B6
:.3 ;.:.~ .. ()O() :I. .. BO 9D9 .. 63 9D4 .. ~.)9 :1.24 T?121 :l.O~:)B :1.20'744
32,,:1.00 rt 9(..\ ~;>B? .. 4? 9B4 .. 34 :I.~~4 3924~) (?26 1216'7()
:3 ::.:.~ "::.~ o() :1. .. 43 <? B~:l JI ~.:.~ ~~) 9B4,,09 :1.24 ~3 <» ~'5 \1) 9 7:39 :1.22409
:.:~2 .. 300 :1..90 ~;lB9 .. 10 '?B3 .. B4 :1.24 39493 :1. :1. '73 :l.23~¡D;.~

32 .. 400 :1. .. 70 90B.40 9B3 .. ~~il'l 124 3l'í6:1. '7 :1.306 :1.24BDB
::~::.~ 11 5()O 1 .. 6'? S>nn .. 13 Slf:l3 .. 34 124 39?4:1. :I.:I.BB :1.21.)0?6



XI A. 4.3.9

CUBICACIONES CANAL. DE TRASVASE TURB I O···-cL.ARO
-.-.~_._~-----_ ..---------_._--~--------_._--'-------- - - - - - -- -- -

COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MEBA
KM TGB TEf~f~ENO I~ADIEI:~ PARCIAL. ACUM PARCIAL. ACUM_.._--_._--_._------_.._-----_._----------------_ ....------_._-_._------------

:32.600 :I..4? S)I:r7 • 42 98:3 .. 09 :1.24 :~(yIM5 :1.083 12"7159
32.700 :1..19 ()l86.49 982 .. 84 124 39989 853 1280:1.2
32.800 • (»:I. 985.1.)0 (Y82. ~59 :1.24 401:1.3 1.119 :l. 28él3:1.
32. Cj)OO ."70 (la4 .. a8 98~~ .. 34 :1.24 4023"7 44él 1.29077
:33.000 .BO 984 .. 85 982 .. 09 124 4036:1. 409 1.29486
:33.:1.00 1 .. 40 9B~:'=j .. 9/' 98:1. .. 84 124 404135 6"7:1. :1.301.5"7

CAMBIO DE SECCION
3~5. :1.00 :1. .. 40 (18~.'j. 97 981...84 O 40485 O :1.30157
:~3. 200 .61. (Y83 .. 92 98:1... ~:'i9 124 40él09 785 :1.30942
~n. 300 .. 70 983.Ba 913:1. .. 34 :1.24 40733 389 13:1.331
:3~5. 400 • ~'=j9 9f.L3. :38 9a:l. .. 09 :1.24 40a~5"7 381. 131."71.2
3:·5 • ~7jOO 1::"1::- 983 .. 04 9BO .. f:14 :1.24 40981 326 :1.32038II .. .J...)

3:L600 .69 S)B3 .. 10 980 .. ~:j? 124 41 :1.0~5 363 132401
::n .. /'00 .. 70 (1132.88 980 .. 34 :1.24 4:1.229 419 :1.32820
3~5 .. 800 .77 982 .. 79 980 .. 09 1~?4 41.35~5 451. 133271
:33 .. 900 .. 5~:.) 9B~.~ • 04 979 .. 84 :1.24 4:1.477 396 13:3667

CAMBIO DE ~JECCION

3:3.900 I:"C' 982.04 (17({.84 O 4:1.477 O 133667II "J...J

34.000 ti ~::j'7 982 .. 09 97(1 .. 67 144 4:1.62:1. 860 :1.34527
34. :1.00 ti o::~ 980.50 9"79 .. ~)O 144 41·765 4~54 :1.34981
34 .. 200 .03 9BO .. 3~:.'j 979 .. 33 144 4:1.909 17 134<198
34. ~500 .. O;;.~ 980. :1.6 979 .. :1.6 :1.44 4~.~0~:'j3 17 :l.3~)O:l.5

34.400 O'·) 979 .. 99 978 .. 99 :1.44 42:1.97 14 135029• 4'..



XI A.4.3.1D

CUBICACIONES CANAL DE TRASVASE COCHIGUAZ-DERECHO----_.._----------_._-------_.._-----------_._---_._----_._._-
COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACrON MESA

KM TGB TERRENO RADIER PARCIAL ACUM PARCIAL ACUM
-_.. _._-----_ ..._-_.. _.. _---_._ ..._._-------_._ ..._---._-_._----------------------

.000 .06 1460.46 1459.35 O O O O
CRUCE DE QUEBRADA KM .08 A KM • 1

.100 .13 1460.30 1459.01 115 115 58 58

.200 .13 1460.13 1458.84 144 259 101 159

.300 .13 1459.96 1458.67 144 403 101 260

.400 .14 1459.82 1458.50 144 547 105 365

.500 "23 1459.88 1458.33 144 691 156 521

.600 ~7 1459.81 1458.16 144 835 226 747dLI

.700 .18 1459.41 1457.99 144 979 199 946

.800 "24 1459.40 1457.82 144 1123 181 1127

.900 .31 1459.41 1457.65 144 1267 258 1385
1.000 .38 1459.42 1457.48 144 1411 359 1744

CAMBIO DE SECCION
1.000 .38 1459.42 1457.48 O 1411 O 1744
1.100 .48 1459.27 1457.23 124 1535 233 1977
1.200 .57 1459.23 1456.98 124 1659 295 2272
1.300 .70 1459.27 1456.73 124 1783 374 2646
1.400 .78 1459.21 1456.48 124 1907 455 3101
1.500 .71 1458.80 1456.23 124 2031 459 3560
1.600 .72 1458.57 1455.98 124 2155 435 3995
1.700 "87 1458.66 1455.73 124 2279 5()3 4498
1.800 .90 1458.48 1455.48 124 2403 581 5079
1.900 "97 1458.39 1455 .. 23 124 2527 629 5708
2.0()0 082 1457.80 1454.98 124 2651 593 6301
2.100 "82 1457.55 1454.73 124 2775 r~~ 6823~~,

2.200 .73 1457.09 1454.48 124 2899 485 7308
CRUCE DE QUEBRADA KM 2n24 A KM 2a26

2.300 .70 1456.62 1454.08 99 2998 348 7656
2n400 .68 1456.33 1453.83 124 3122 415 8071
2.500 .70 1456.12 1453.58 124 3246 415 8486
2.600 7 D 1456.08 1453.33 124 3370 460 8946

" I

2.700 .90 1456.08 1453.08 124 3494 546 9492
2.800 .88 1455.78 1452.83 124 3618 586 10078
2.900 .90 1455.58 1452.58 124 3742 586 10664
3.000 .81 1455.12 1452.33 124 3866 554 11218
3.100 .70 1454.62 1452.08 124 3990 468 11686
3.200 .60 1454.15 1451.83 124 4114 385 12071
3.300 .70 1454.12 1451.58 124 4238 385 12456
3.400 .63 1453.72 1451.33 124 4362 396 12852
3.500 .81 1453.87 1451.08 124 4486 441 13293

CAMBIO DE SECCION
3.500 .81 1453.87 1451.08 O 4486 O 13293
3.600 1.20 1454.51 1450.83 124 4610 589 13882

CRUCE DE QUEBRADA KM 3.6 A KM 3.64
3.700 2114() 1456.84 1450.43 74 4684 861 14743



XI A.4.3.1l

CUBICACIONE~:¡ CANAL. DE TF~ASVASE COCHIGUAZ-DERECHO
.... _-------_.. __.._--_._------------------------------------

COTI~ COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACH1N MESA
1< 1'"1 TGB TERF~ENO F~ADIER PAF~CIAL. ACUM PARCIAL. ACUM•._N.•.____ ~ ___ •.___ ._._._.______ ~_.____ .______________________________________

3 .. 000 2.50 :l.456 .. B:I. :1. 4::")0 .. 1B :1.24 4808 ~~2~27 16970
3 .. 900 2 .. 10 :1.45:5.65 :1.449 .. 93 :1.24 4932 3.996 :1.8966·
4 .. 000 1. u 2~5 145~5..47 :1.449 .. 68 :1.24 5056 1224 20190

CAMBIO DE SECCION
4 .. 000 1 ti 2~.:j :1.453 .. 47 :1.449 .. 68 O ::'i056 O 201<JO
4 .. :1.00 9.7 :l.4~)2 .. 59 3.449 .. 43 :1.24 53.80 828 21018• I

4 .. 200 ti 9:3 1452.25 :1.449.18 1.24 5304 644 21662
4 .. :":WO .. B8 :1.4~.)1 .. as 144B .. 9:3 124 542B 600 :~2262

4.400 .9<"1 14::):1. .. ml :1.448.68 :1.24 55~j2 630 22892
4 .. 500 .. 90 14~H .. 4~~ :l.44B .. 4:3 124 5676 640 23532
4 .. 600 ~6:1. 1450. ::)~~ :l.44B .. 18 124 ::'i800 475 24007
4 .. 700 L04 14~.:; 1 tr 2~:; 1447.93 124 5S)24 546 24~:j53

4.BOO ti 7:~~ :1. 4::.)0 .. 27 :l.447.6B :1.24 6048 588 2~H41

4 .. 900 .70 1449.97 :1.447,,4:3 1~.~4 6:1. 7~~ 431 ~~5572

CAMBIO DE SECCION
4 .. 900 • ·lO 1449.<17 1447 .. 4:3 o 6:1.72 o ~~5~:;72

~.:.:.i " o o () 1 .. 3<1 :1.45:1. .. 29 :l.44"7.:l.El 124 6296 634 26206
::i .. :1.00 .90 1449 .. 93 1446.<;>3 124 6420 700 26906
~.:j .. ~?oo :J..50 14~i1. .04 :1.446 .. 68 :1.24 6544 7~50 27656
:5 .. ~500 2.30 :I.4:::i2 .. 6:1. 1446. 4~5 124 666B 3.483 29139
:::i .. 400 :1.• 61 1450.79 1446 .. 18 :1.24 6792 :l.5~~6 30675
s .. ~.) oo .El8 144B .. OB 1445 .. 9:3 124 69:1.6 797 3147~~

s ,,600 :l.• 80 :1.450.72 144~i .. 68 :1.24 7040 899 32371
s, 70 o 1 • 6~5 14~50 .. 13 144~.:i.4:3 :1.24 "7:1.64 :1.222 33593
~:i " 800 L40 1449.~5:1. :1.445 .. 18 :1.24 zzaa 102:1. 34614
::5 .. <lO o :l. ,,5~) :1.449.4:1. :1.444 .. 93 124 7412 970 35~:)84

6.000 2 .. :1.0 :1.450 .. 40 :1.444,,68 :1.24 "75:36 :J.:~59 ~~6943

6.100 ~~ n ::~:3 :1. 4::.H> u 4:5 1444 .. 4::~ :1.24 "7660 :1.771 38"714
6.200 .96 :1.44"7.3:1. :IA44 .. 1B :1.24 T7B4 :1.207 39921
él .. :300 2 .. ~50 :1. 4 ~:.i o .. :::i é> :1.443 .. <;>~~ :1.24 ?908 143~5 4:1.354
(¡.400 :1. 1.2(» :1. 44"7 ,,:::;é> :l.443 .. 6B :1.24 0032 :1.560 429:1.4
él .. ~:iOO :1. .. 60 :1.440 • O~:.~ :1.443 .. 4:3 :1.24 8:1.:56 <?4 "7 43B6:J.
ó .. 600 1 .. 40 :1.44"7 .. ::5:1. :1.443. :W :1.24 8200 995 448~:i6

CAi"1BID DE ~:¡ECC 1ClN
6. é)OO 1 .. 40 :1.447. :31 :1.443 .. :1.0 o B~~BO o 448~)6

6 .. "lOO • B~i :l.445 .. D:I. :l.44~:.~ .. S)3 :1.24 8404 882 45'1:38
6 .. 000 " El:!. 144::).4'1 :l.442 .. 6B :1.24 esza :53:1. 46269
él .. 9()O .. BO :l.44:~i .. 20 :1.442 .. 4:3 :1.24 ~M52 ~509 46"778
·7" 000 :l. .. O~.:; 144~':; .. ~':;2 :1.442 .. :I.B :1.;?4 B"7'1ó 626 4"l404
7 .. :1.00 .. BB :l.444 .. DB :1.44:1..<13 :1.24 B<;>O() 662 48066
')' " 200 .. 90 :l.444.é>D :l.44:1. .. 6B :1.24 <1024 ~.:jB6 4fJ6~:;2

} .. 300 .'11 :1.444 .. 00 :1.44:1..43 :1.24 .9:1.48 5:1.3 4<;>:1.6:5
/ .. 400 ti 6::.~ :1.443 .. ::.:i4 :l.441 .. :l.B :1.24 92/2 3<16 495¿)1
? .. ::.:jOO l' ~jé) :1.443 .. :1.6 :1.440 .. 93 :1.24 9~59t:) :340 4990:1.
.., .. 1.)00 11 é):~ 1443,,04 :l.440 .. 6n :1.24 9520 :340 ~:)O241
"



XI A.4.3.12

CUBICACIONES CANAL DE TF~ASVASE CDCHIGUAZ-DERECHO
--··----- _____• __________• _____________ ~_M_____ •__________

COTA COTA EXCAVnCUNETA EXCAVACION MESA
I<rt TGB TERI=i:END RADIER F'AF~CIAL. ACUM PARCIAL ACUM
._--_.._._--~----_._--_._-------------------------._-- --- - -- - ---- ---- --

'7 .. 700 "5:1. 1442 .. ~54 :1.440 .. 4:3 124 (;>644 323 50564
7naoo n ~.:;5 1442n3B :1.440n1.f:l 1.24 976f:l 298 ~50862
'7 .. (?OO .. 60 :1. 4 4 ::.? .. ::.~ ~.) 1439n93 :1.24 9892 330 :'.'i:I.192
8 .. 000 11 ~j5 1441nB8 :1.4:3(1 .. 6B 124 10016 330 ~51~:j22

B .. l00 n56 1441. .. 66 143(ln4~5 124 101.40 315 51B37
B .. 200 ..60 1441 ..~)0 143<» .. 10 124 10264 :B3 :'521'70

CF~UCE DE l~UEBRADA KM 8n22 A KM 8.24
8 .. 300 n60 1441 ..10 1438n7f:l 99 1 036::~ 27B 52448
a. 40() 11 ~:;9 1440 .. 82 143Bn53 124 10487 344 527(12
fJ..:'500 ..4f3 :1.440n32 :1.43B .. 28 :I.:~4 106:1.:1. :302 :'.'i3094
8 .. é>OO ti 4~~ :1.439 .. 94 :1. 43B n0:'5 :1.24 :1. 07~5~:'i 245 533~59

B .. 700 h 4~; 1.4:3(? ..76 1.4:3"7 .. 7a 124 :1.0059 236 ~i3~)"75

B .. [lOO .. 44 :1.439 .. 4B 1437 .. 5~5 124 10983 242 ~.'i:m17

B .. 900 .,42 1439 .. :1.9 1437 .. 20 1.24 1:1. :1.07 ~~ ~'52 ~54049

9 .. 000 n48 1439 .. 07 1437 ..0:3 124 1:1.231 245 542(»4
(r .. :1.00 .. 4B 14:3B .. B2 1436n7B 124 :1. :1. 35::i 265 ~i45~59

(/ .. 200 n50 143B .. é>2 :1.436 .. 5~5 :1.24 :1.1479 27:1. s-iaao
9 .. 300 .. 46 :l.43B .. 2f:l :1. 4;·5é> .. 2B 124 1. :I.60:~ 265 5509~7i

?400 ..44 1437 .. (/a :1.4~56 .. 03 :1.24 :1.:1.727 245 5~5340

9 .. ~:iOO .. 4f:l :l.4;·5"7 .. f:l2 143~5 .. "7B :1.24 :1.1135:1. ::'~5~.? ~.:¡5592

(1 .. 600 .. 5:1. 1437.64 :1.435 ..53 :1.24 1:1.975 2"75 5~:ia67

9 .. 700 .. 60 :l.4:37.6() :1.43:':i.213 124 12099 316 :;)6 :1. fJ3
(? .. [lOO ..64 :1.43"7.44 :1.435 .. 03 124 1z2 ::.~ 3 :362 5é>:':i45
9 .. 90() né>O 1437 .. :1.0 14:34 .."7B :1.24 :1.234"7 36::!. :56(107

:1.0 .. 000 ..59 143,1) • 132 :1. 434 .. ~:'i3 :1.24 124'71 344 572~.'i:l.

:1.0 .. :1.00 ."7B :1. 4~5? .. 0:1. :1.434 .. :;!.B :1.24 :l. 259::'i 414 ~:'i/'Ó65

10 .. ::!.OO .lll? 14:3"7.01 :l.434 .. 0~5 124 :1.2/':1.9 537 50202
10 .. 30() .. fJO i 43ó .. ~.'5::.'i 1433.7fJ 124 :1.21343 s4s 5fJ747
10 .. 40() ..9:1. :1. 4:-5.:> n ss :l.433 .. :'.'i3 :1.24 :1. 29é>7 ~)~:.)5 59302
:1. O .. ~'.'iO() :1... 3f:l :1.43"7 .. 3'? :1.433 .. ~!.B :1.24 :1.3091 B94 60:1.96
10.(¡OO u 7;.:.~ 1 43~::i. é>2 14T.3 ..03 :1.24 :1.32:1.5 fJ:1. :1. 6 :1. 007
:1. O • "lOO .. '7:3 :1. 43~.:i .. ;'59 1432 .. ?f:l :1.24 :1.3339 443 é¡jA50
10 .. BOO 11 7~?i 143~5 .. 19 :l.4~52 .. :'.'i3 :1.24 13463 41::""" 6:1.905..J ...J

:1.0 .. 900 ..Bé> 143::.) .. 1? :1. 43~.~ .. 2B 1~!.4 :1. 3~:i13'7 51:1. 62416
1:1. .. 000 .. El6 :1.434 .. 94 :1.432 ..03 :1.24 1T7:1.:1. ~5~:58 6::.~974

11 .. 100 -~ 1::' :1.434 .. 44 :1.43:1. .. 7B 124 :l. 3B3~:i s :1. :1. 63413~'.itt l"'}

1 1. :.:.~OO
_., (")

1. 434 .. ~.~n 143:1... 53 :1.24 1. 39~i(? 4BO 6~596::i11 / '}

1:1. .. 300 .91 :1.4::14 .. 30 :1.4~51 .. 2f:l :1.24 :1.40133 s ~.'i 1 iS4:'.'i:l.6
:1.1 .. 400 El"' :1.433 .. ::5"7 :1.431 .. 03 :1.24 14207 ::i:1. 4 6~:i03().. l',}

1:1. .. ~500 .. 71 1433 .. 3~:i 1430 .. 7f:l 124 :1.4:'5:31 427 6~)4~57

:1.1 .. 600 .. El6 :1.433 .. 44 :1.430 ..~'i3 :1.24 :1.44~::i5 494 6 ~.'.'.i 9 ~5 :1.
:1.:1. ..700 :1. .. 0~5 1.433 .. 62 143ü .. 2D :1.24 14~)"79 6::i:3 66604
:1.:1. .. BOO .. 60 1432 .. ::53 1430 .. 03 :1.24 :1.4"703 :':i7"l 67:1.B:I.
1:1... ?OO ""79 :1.432 ,,!:.'i3 1429 .. 7l3 124 1.4l327 -isz 6"763:'5
:1.2,,000 u 7() :1. ·4 :3 :.:.~ 11 ()"7 1 4:?9 .. :'.:i3 :1.24 14(?:'.:i1 460 6BO(?3



XI A.4.3.13

CUF.! 1Cf'=lC IONES CANf.II.• DE TF~ASVASE COCHIGUAZ-DERECHO
-------_._._--------------~--_.._--------_._--~----------_.-

COTA COTI~ EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
"M TGF.! TERF~ENO I:::AItIER PAF~CIAL. ACUM PAr';:CIAL ACUM
._._._-~---------.-----_._-----_ .._---~-_._------_.----------------------

:l.2 .. 1()O It '7~) 1.43:1... (;>4 :1.429 .. 20 :1.24 :1. ~7jO"75 443 60536
:1.2 .. 200 .. 69 :1. 43:1. .. ~)::-i :1.429 .. 03 124 :1.5:1.99 439 68975
1 ~.~ .. :·300 .."79 :l.43:1..~j3 :1.428 .. 78 124 1 ~:;323 4~.'j6 6943:1.
12.400 .8::? :1.43:1..35 1428 .. ::-i3 :1.24 15447 509 69940
12.~)OO h 9~:j :l.43:1..~'9 :1.428.28 124 :1.5571 ~.'j83 70523
:1.2 .. 600 .71 1. 4:30 .. 60 :1.428.03 124 15695 537 "71060
12."700 7(·' 1430" ~:;3 :1.427 .. 78 :1.24 15819 464 7:1.524.. .,
:1.2 .. 800 .. 90 :1.430 .. 53 :1.42"7 .. 53 124 :1.5943 546 72070
:1.2.900 11 7~5 142<",' .. (14 :l.427 .. 2B :1.24 :1.6067 529 72599

CI:~UCE DE (~UEBI~:A[lA KM :1.2 ..93 A KM :t2119~5

:1.3~OOO ..80 1.42(1 .. 6:::j 1426.88 99 16166 307 72986
:1.3.100 .. 7"7 :1.429" :·33 :I.426.6:~ :1.24 16290 492 73478
13"200 .. 7"7 142(1"08 :1.426 .. 3B :1.24 164:1.4 480 73958
:1.:3.300 "63 1428 .. ~::j2 1426"1:3 :1.24 :1.6538 424 74382
13.400 .. '7~5 :1.42B. ~:.:j4 :1.425.88 :1.24 16662 416 747<78
:1.3.500 ""78 1428 ..36 142~::j.él3 124 16786 475 "75273
13.élOO .. 6(1 :1.427.(jlO 1425 ..38 :1.24 169:1.0 451 7~:j724

13 .. ·700 .73 :1.42"7 .. 74 :1.4zs , :1. 3 124 1 "7()34 43:1. 76155
:1.:3.1300 .. 64 1427.:?9 :1.424 ..88 124 :L 71~~j8 4:1.2 7él567
:I.:3.90() .. 81 :1.4;.:.!"7 .. 42 1424 .. 63 124 1"7282 445 770:1.2
:1.4.000 .70 1426 .. 92 :1.424 .. 30 :1.24 :1."7406 468 "77480
:1.4. :1.00 ...• '")

:1.426 .. /'2 1424 ..1:3 124 :1. 7~.)30 431 7"7911n/",'..

14.200 11 7·4 :1. 42é) .. ~.:;2 14~.~3 ..138 124 1. "76~:;4 447 783~.'j8

14.300 n l)2 1425 .. 99 1423.63 1.24 :1."7778 408 78766
:1. 4.400 ..74 1426.02 1 4~.~3 .. 3El :1.24 1"7902 408 "79174
:L 4 • ~.'j() O '7'" 1425 .. "72 142:3..13 :1.24 :1.8026 447 "7<"1621." I It-

14.ÓOO .. 6~-j 142~=:i"3:1. 1.422 .. 8B :1.24 i ai ~.:¡O 4 :1.:1. 80032
:1.4.700 ••• ,r.)

142~¡. 22 :1.422 .. 63 :1.24 Hl274 41:1. 00443.. 1.\'..

:1.4.000 .. 68 :1.424.00 142?30 :1.24 103(10 4?3 80866
:1.4 .. 900 ."70 :1.424 .. 06 :1.422 .. :1.3 :1.24 :I.0~:;22 448 8:1.314
:1. ~::j .. 000 11 é)~::j :1.424 .. 3:1. :1.42:1... ao :1.24 Hl646 4:36 0:1.750
:1. ~j .. :1. 00 t lO" :1.4:?4 .. 06 :1.42:1. .. 6:·5 :1.24 :tBllO 384 82134u \.) ....'

:I.~::.i .. 200 11 l"() :I.4~.~~5 .. (")2 . :1.42:1. .. ~5D :1.24 :1. BO(?4 403 825:~7

:1. ~::¡ .. ;:~()O
""'1

:1.42::~ .. é>:I. :1.42:1. .. :1.::5 :1.24 :J.(JO:l.8 411 82~'>40" c)/
:I.!.:.:¡ .. 400 .. 60 14~.~3.3B :l.420 .. BO 124 :1. (?:I.42 403 (B35:J.
:1. ~.:¡ .. ~::i OO Ir "70 :1.42:3 .. 17 :1.420 .. 1.:.3 :1.24 :1.9266 41~5 IBl6ó
:1. s , 600 11 ]':~~ :1.422 .. 9"7 :l.420 .. 3D :1.24 :1.9390 4~H 84197
15 .. l00 "7") :1.422 .. "72 :1.420 .. :1.3 :1.~~4 :1. 9~5:J.4 4~39 B463ó11 .' , ....

:1. ~:.'i .. noo " é)~:5' :1.422 .. 3:1. 4:1.? .. BB :1.24 :J. vsxs 4 :1.:1. B~.:j047

:I.~:; .. ()lOO " ti ~.:j 14::.~~.~" ()6 4:1.9 .. 63 124 :1. ~'>l 6::.~ ~5B4 0543:1.
:1. él .. 000 .70 :1.421" (.Y'~.~ 4:1. (J .. ~50 :1.24 :l. (?BB6 403 8~:¡834

:1.6 .. 100 "70 :1.42:1. .. 67 4:1. v , :1.:3 124 200:1. O 423 8ó257
:l.ó.200 " (.>:'5 :I.4~~:I. .. ::.~7 4:I.B .. OB :1.24 20:l.~34 396 86él53
:1.6. ~500 .. "?O :1.42:1. .. :1."7 4:1.B .. 63 124 2025B 396 87049
ló .. 400 .. "73 :l.420 .. (jl9 :l.4:1.0 .. 3B :1.24 20;·5B2 4~,5 87484



XI A.4.3.14

CUBICACIONES CANAL DE TRASVASE COCHIGUAZ-DERECHO

COTA COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
KM TGB TERRENO RADIER PARCIAL ACUM PARCIAL ACUM
-_._---_._-- .._.... _---_...-_._--~~-_ ..__._----_._-------------_._------...•-----------

16.500 .82 1420.95 1418.13 124 20506 485 87969
CRUCE DE QUEBRADA KM 16.525 A KM 16.545

16.600 .88 1420.68 1417.73 99 20605 440 88409
16.700 .82 1420.30 1417.48 124 20729 549 88958
16.800 .84 1420.09 1417.23 124 20853 531 89489

CAMBIO DE SECCION
16.800 .84 1420.09 1417.23 O 20853 O 89489
16.900 .80 1419.75 1416.98 124 20977 454 89943
17.000 1.79 1421.75 1416.73 124 21101 866 90809
17.100 1.13 1420.00 1416.48 124 21225 984 91793
17.200 1.40 1420.36 1416.23 124 21349 788 92581

CAMBIO DE SECCIDN
17.200 1.40 1420.36 1416.23 O 21349 O 92581

CRUCE DE QUEBRADA KM 17.29 A KM 17.31
17.400 .90 1418.58 1415.58 222 21571 913 93494
17.500 .~ 1417.69 1415.33 124 21695 479 93973"o~

17.600 .80 1417.85 1415.08 124 21819 433 94406
17.700 .81 1417.62 1414.83 124 21943 5()9 94915
17.800 .88 1417.53 1414.58 124 22067 545 95460
17.900 .83 1417.17 1414.33 124 22191 554 96014
18.000 .84 1416.94 1414.08 124 22315 536 96550
18.100 .78 1416.56 1413.83 124 22439 514 97064
18.200 .78 1416.31 1413.58 124 22563 488 97552
18.300 .63 1415«72 1413.33 124 22687 429 97981
18.400 .. 65 1415.51 1413.08 124 22811 377 98358



XI A.4.3J5

CUBICACIONES CANAL F'ERALILLO---------------------------------------
COTA COTA EXCAVACION TERRAPLEN

KM TERRENO RADIEI~: PARCIAL ACUM PAr~CIAL ACLJM
~-------~--------------------------------------------- -------

1..160 "73:1. .. 65 "728.60 O O O O
1 .. 200 731.24 728.56 32 3" O O.~

:J. • :300 "7:30 .. 62 "728.46 "75 107 O O
1.400 731 .. 47 728.36 75 182 O O
1.500 "731. 62 728.26 lOO 282 O O
1.600 730.91 728.16 90 372 O O
1.700 730.22 728.06 40 412 O O
1.800 730 .. 50 727.96 10 422 O O
1.900 730.21 727 .. 86 3~7; 457 O O
2.000 729 .. 01 727.76 3~5 492 O O
2.100 ·729.72 727.66 lO 502 O O
2.200 729.60 727.56 30 532 O O
2 .. 300 728 .. ~)8 727 .. 46 50 582 30 30
2 .. 400 728.77 727 .. ~56 4~5 627 40 70
2.500 728 .. 4él 727 .. 26 45 672 10 80
2.600 728 .. 68 727.:1.6 30 702 O 80
2.700 "7~~8. 90 727.0él 75 777 O 80
2.800 728. 7~:5 726.96 140 917 O 80
2.900 728.85 726.86 140 1057 O 80
3.000 729.06 726.76 215 1272 O 80
3.100 728.94 726 .. 6él 270 1542 O 80
3.200 729.16 726.56 1<;lO 1732 O 80
3.300 72B .. 69 726 .. 4él 120 1852 O 80
3.400 728 .. 30 726.36 105 1957 O 80
3.500 728.46 726" 2él 80 2037 O 80
3.600 727. 7~~ 726.16 95 213~~ O 80
~5. 700 727.27 72él .. 06 U.O ~~242 5 85
3.800 727.86 72~:j.96 :1.45 2387 5 90
a, 900 727. ::.~5 725 .. 86 14~5 2~532 O 90
4.000 727.90 72~).76 :1.30 2662 O 90

CAIDA KM 4 .. 02
4 .. 100 728,,16 724.78 80 2742 O 90

CAIDA KM 4 .. 14
4 .. 200 725 .. ~7;0 723,,80 10 275~.~ 30 120

CAIDr~ I"M 4n25
4 .. 300 :7 ~.~ 5 n ~:.):I. 722.82 :1.5 2767 30 150
4.400 724.70 '7::~~~ .. 7~~ . :1.5 2782 O 150

CAMBIO DE ~3E:CCIDN r"M 4,,48
4 .. ~500 724 .. ~~j3 ?:~2 ,,6::~ 45 2827 O :J.~jO

4 .. 600 724,,47 7:~:~ ti ~:5:~ 65 2B92 O 150
4.700 )'24.83 1'::!2 l' 4:~ 6~"5 29~:57 O 1~.)0

4.800 724. ("1"7 ~72~.~ ti 32 65 3022 O :1.50
4.900 724,,07 7:~~~ 11 22 :~~:.:¡ 3057 O 150
s , 000 724.0:1. 72~.~ 11 1. ~~ 35 3092 O :1.50



XI A.4.3.16

CUBICACIONES CANAL. PERAL.ILL.O
._--~----------~_._~._~---------_._--------

COTA COTA EXCAVACION TERRAPLEN
"M TEI:;:RENO F~AD 1El:;: PARCIAL. ACUM PARCIAL ACUM

.._----_._._------_._-~------------_.._------------------------------
5 .. lOO 72:~ .. 46 72~~ .02 ss 3:1.47 O 150
s. 200 724 .. El2 721, ,,92 40 :U07 O 1so
:5.. :300 724.13 721.B2 ")L":" 3212 O 1:50o\~. ,J

~5. 400 7~,~4. 44 7~!1 .. 72 20 3232 O 1~50

~:i .. 500 723 .. 48 72:1. ..62 10 3242 O :1.50
::'i .. 600 :72:"3 ti 59 i":~l "52 O :3242 O :I.:::iO
~:i .. '700 724 .. :1.4 721 .. 42 O 3242 O :1.50
s, BOO 723 .. 32 ji::! 1 n 3~? 41:" :~2El7 O 150,.1

~:5 .. 900 723 .. :U> '721. Ir :~2 'lO 3~3~)7 O 1,50
6 .. 000 72~3 .. 00 721 .. :1.2 40 ~339'l O :1.50
6.:1.00 ·7~.~~~ II 8l> '721 .. 02 40 34:37 O :1.50
6 .. 200 '72:"3 n :'37 '?:?O" 9:? :1.00 3~:i37 O 1,~:i0

6 .. :300 '721 .. 74 '72011 sz :1. 1o ~564'l O :1.50
6 .. 400 '72 ::.~ 11 ~:.~o ~l ::.~ O.. ~"J ::.~ 4::'i :'56(12 O 1,50

CAt1F.l 1O DE !;;ECCJ:(lN 1'\M 6 ..4B
él .. ~~iO() '721 " (1B 7:~O .. ó O :1. ~:i 3707 O 1. ~)O
6 ..600 '721 ..l30 720 .. 42 5 3:712 () 1,50
6.'7()() "7 ;.:.~ ;.:~ n ::.~ 3 720 .. 24 20 ~57~52 O :1.50
6 .. 8()O 72:1. .. 6:1. 720 .. 06 40 37'72 () 150
6 .. 900 '72 ;.:.~ 11 () l 7:1.9 .. 88 c:'t::" 3827 O 1,~:.:i0\.1 ...1
o.,

..000 721 ..2:3 71.9.70 BO 3~1()'? O 150,
'? .. :/.OO ?~!.:/.. 36 '7:1.9 .. ~'.'i2 60 ~596? O 1~:.:i0

7 .. 200 °7 ::.~ ~3 u :1. ·<f '7:1.9 .. 34 45 40:1.2 O :l.5()
'? .. 300 '?20 .. D6 7:1.(? .. 1.6 :J.:W 4132 O i so
'7 .. 40() 7:1.9 .. '70 ?lB .. 9B 100 4::.~:3~.~ [JO 230
1' .. ~:¡OO 1'1.9 .. (;)3 7UL DO 20 4")":"1 90 320,:.....J~.

'7 ..600 ?:l.9 .. BO '710 .. 6:,; lO 4262 :1.0 :'530
CAMBID DE !:;ECCIClN '\t1 '7 .. 65

'7 .. '?OO '7:1. 9 .. ~'.'i!,'5 '7:1.0.33 '') "" 42B'7 :1.0 :'540h..d

'7 .. 000 '7:1.9 .. 3:1. '7:1.'7 .. 1'1 3 ;.:.~s 431.2 1.0 :3~::i0
"7 .. 900 7:1.? .. 3,~) '71? .. ~:;3 xs 4347 O ::~50,
[j .. OOO '7:/. B .. ss 71'; .. :/.:'3 B~:; 4432 O 3~:i0

B .. :1.00· '7:1.'7 .. 91. '7:1.6 .. '73 [JO 4~':¡1,2 O ~550

0 .. 200 '7:/./ .. :1.0 '7:1.6 .. ~n :~~:i 4~i47 4"" 3(15,.1

[1 .. 300 '7:1. '7 .. :1. '.1' 7:1. ~:5 If (?:.~ lO 4:::i~5'7 4~:i 440
[3 .. 4()() 71? .. :L S) ?1~:) .. ~'¡3 :1 '''. /) """7 ") O 440....::r ·I· ...J.' A..

B ..~¡OO 7:1.6 .. 0B '?1~,) .. :l.3 "')1::' 4~5(1? O 440"'o,,,J

CAly1BID DE SECCIDN 1,1-1 B .. 6
B .. 600 '7:1.6 .. :1.4 '7:1,4. '73 é)~5 4662 O 440
B .. '700 '7:1. ~:,'i .. n6 7:1,4 .. 46 as 4'747 O 440
B.. nOO )':I.~:511("¡)2 '714.1.9 1")"" 4B42 () 440'J ~)

D .. ?OO '7:1. !.:S u f.) 6 7:1.3 .. 1?2 :J,3~,:i 49T7 O 440
9 .. ()OO '7 :1. ~5 .. 40 7:/.:'3 .. 6~:,:¡ 7~5 ~,'¡()52 () 440
~;) 11 :1. O() "7 1 ~:.:.i " ::.~ f.) 7:1.3 .. 3B él!::; :::;1,1.7 O 440

CAi'1BID DE ~;ECCIDN 1-.:: M I? .. :/. !:5
(? 11 :?()() "7:l. s .. :1. 1 '7:1.3 .. 1;.~~ :1. :1. s r::"') "v 1') () 440...1s; ..:'> l.".



XI A.4.3.17

CUBIC,:':}CIONES CAN,:':}!... PERAI...II...LO
-------------------_._-----------_._-----

COTA COTA EXCAVACION TERRAF'l.EN
I<M TE¡:~RENO 1:~I:':}DIER PARCIAL ACUM PARCIAL ACUM

_._-_..... _..__ .._------_._------------------------_.------_._---------------
9,,300 "7:1.4.63 "712.. 85 90 53~~2 O 440
<;> n 400 71~i. :l.? '712.~5a as 5407 O 440
v. 600 7:J.~.:;.07 ?:L2.04 230 5637 O 440
9.'700 '7:1.~5.2:1. "71:1..77 95 5732 O 440
<;> • [lOO 7:1.2.43 '711.. :::;0 2~.:; 5757 65 505
9,,900 7:1.2" 7S) "71:1.• 23 O 5'7~57 65 570

:1.0,,000 7L5u :1.7 "710.?6 5 5762 O 570
:I.O.:J.OO '7:1.2.35 '710.69 ....)1::" '5787 O 570... .:1

:1.0.200 7:1.2.56 710.42 ~:¡~5 5842 O 570
10.300 7:1.2,,3~:; "710.1~5 6~5 590'7 O 570

CAMBIO DE SECCION I\M :1.0 n 4
:J.0.400 71.1.• 48 70<;>.13'7 80 5987 O 570
:J. O. ~.)OO 7:J. :1.• 67 709.74 n:'i 6062 O 570
:J. O• I.)()() '71.0.9~.) 709.61 4~:'; 6:1.0"7 O 570
:J.O."700 "71:1.,,27 709,,48 3~:; éd.42 O 5'70
10.800 7:1.1.06 709" 3~:5 ::~5 6:1.67 O 570
1.0.900 71.:1...08 709.22 3~5 6202 O 5"70
U.• 000 710.74 "709.09 40 6242 O 570
1:1." :1.00 71.0.Bl 70B.96 3~::; 6277 O 5'70
1 :1. ,,200 7:1.:1...0:1. 70B.B3 5~5 6:332 O ~j70

:1.:1.,,300 710.60 70B,,70 70 1.>4 O~? O ~570

:1.:1. .400 7:1.0.6:3 zos. ~:F ~.)5 64~5? O 570
:J. :1. " ~:5()O ?()<;> "40 708.44 '11::' 6482 ~)O 620Á.. ,.J

:1.1.600 709 " B~'5 lOB .. :3:1. :J.O 6492 50 610
:1.:1..700 709 .. 4~:; lO8 .. 18 s 64<;>7 O 6'70
:1.:1..800 lO<;>.63 708 .. 05 O 649'7 O 670
:1. :1.• <;>00 70?,,:!.2 .?()~"} 11 S):~ 20 6~:;:1. 7 O 670
:1. ::.~ .. 000 '70?,,08 70'7.'79 30 6~547 O 670
:1. z , :!. 00 709.02 70'1 ,,61.) ~50 1.)'5'77 O 670
1::'~. 200 709,,30 7(»)' Ir ~'=;3 75 6652 O 670
:!. z , 300 70<;>.41 70'7,,40 "?'"-' 6727 O 670.' ...1

:1.2,,400 '709. O!::; 707.27 35 6762 O 670
12,,~500' /0'1;" 21. 'lO?" :1.4 '70 6832 O 670
:1.2,,600 'loa" vs lO/'.Ol ss 6139'7 o 670
12 .. '700 lOB .. 2? ?06"tlB C"C"

6Sl~;2 o 6'70,:."J t»
12 .. BOO '70?,,0? '70l> '1'?~5 ' .,. 70:1."7 O 6'70c>..!
1.2.. ?OO '70B .. OB lO6 .. ó2 40 '70::.:;7 o 6"70
:1.3.000 lO'l .. ó2 '706 .. 49 25 ;;1o~:J z O l.> 70
:J.3.200 /00 .. :1.0 706" 2:.3 20 ?102 o 670
1::5 .. 300 706 .. B? '706 .. :1.0 s '7:1.07 :30 700
:1.3 .. 400 '? o'7 .. z~.~ °7 os u s> 7 ~:5 '7:1. :1.2 ~50 730
1:'5. soO 707 .. 5:3 '70~:; .. 04 :1. s 7:1.2"7 o '73()

:1.3.600 }07" !.:'!<? ?O5 .. ?:1. :J. s 714~? o '730
:1.3" 'lOO ?()t> .. ~]~~j 70:~j •50 20 '7:1.62 o '730
:1.3. BOO ?O6 .. 29 'l ()~5 It 4 ~:j 20 71.B2 '')C' zss110°_\..}



XI A.4.3.18

CUBICACIONES CANAL PERAI...ILLO
-_._~--------------~._._------------_._---

COTA COTA EXCAVACION TEF<RAF'LEN
KM TEF~F~ENO RADIER PARCIAl.. ACUM PARCIAL ACUM

___________________________________ 0 ____• _______• _______ ~____________

13.(;>00 ?Oél.91 705.32 10. 7192 ..,.,. 700•.... '-J

14.000 706 .. 40 70~7j .. :1.1"1 :1.0 7202 O 780
14 .. :1.00 "706.:1.3 70~) .. 06 35 7237 O 780
14 .. 200 706 .. 03 704 .. <13 80 7317 O 780
:l.4.:~OO 706.27 '704.80 65 7382 O "780
14 .. 400 706.30 "704.67 :1.5 7:597 O 780
14.~.)OO ·70~.)"55 704 ..~j4 :1.0 7407 O 780
14 .. 600 70~5 .. 84 704.41 lO 7417 O 780
:1.4 .. "700 ".7 Os • <1 s 704 .. 28 O ".7417 O 780

CAM¡.nO DE SECCION I\M :1.4 .. "74
:l.4 .. f:lOO "70~:j .. f.·m 704 .. :1.8 :1. ~5 ".74~52 '0 7f:l0
:1.4 .. 900 704 .. 9:1. 704.09 '°)1:'- "74~:57 35 815.:.. ,J

:1. s. OOO 705 .. 84 704 .. 00 :1. ~5 74"72 35 8~:jO

:1.5 .. 100 705 .. 06 703 .. 91 15 748"7 O 850
:1. s. 2OO 704 .. 90 "70~5 .. f:l2 :1. ~:.) 7~j02 O 8~jO

:I.~5 .. 300 "lO4 .. 44 703 .. 73 i () "7~:¡ :1.2 ::H) 880
:1. s. 400 "704.6"7 "703 .. 64 :1. s 7~¡2'7 ~50 9:1.0
1~L ::")00 704 .. 8:1. 70:L ::)5 35 7562 O 910
:l. s .. 600 "7 O4 • ~:.:¡ ~5 703.46 3~j 'n597 O 9:1.0
:1. s. 7OO "704 .. :30 ?0~5 .. 3"7 :1'.' 76:1.2 O 910....1

:1. s. 1300 704" ~::j3 703 .. 28 1"" 76:1."7 O 9:1.0....)

1~5 .. 900 70~¡ .. 26 70~5.:I.9 O 76:1.7 O vro
:l.él.OOO 704 .. 92 703 .. :1.0 () '76:1.7 O 910
:1.6 .. :1.00 704 .. 39 70~3..01 ,.. 7622 O (;>:1.0..)

16.200 70~5" 33 702 .. 92 3"" 76~:j7 O 9:1.0d

:l.6.:~OO "lO ~5 .. 6 ~.~ ?02 .. B3 ::~O 7687 O 910
:l.é>.400 704 .. :l.é> 702."74 O "7687 O 9:1.0
16 .. :500 704 .. ;-':;2 •••• ,"".) 1, 1::- O 768"7 O 910IU.:... \.l,]

:l.é>.é>OO 704 .. ~n "702 .. ~:ié>
1:' "76(t2 O (n O,.J

:l.é> .. "700 "704 .. :1.0 .?()~~ u·4 ';"1 l.' "769"7 O vio,.J

:1.6.800 704 .. o:~ 702 .. 38 20 "7"7:1.7 O 9:1.0
16.900 "70~5 .. 64 0.7 () :~~ n ::.~ <j> 35 T7~52 O 9:1.0
:1."7.000 "703."7:1. 702 .. 20 ~~O '7T72 O (n O
1"7 .. :1.00 ?03. (JO "702 .. :1.:1. :3~:5 ?BO"7 O 9:1.0
:l.7.;;'~00 703 .. ~:)f.¡ ? O::.~ 11 O:~~ 4::) ;;~8~)2 O 9:1.0
:l. '7 .. :3 O() "703" ~:.:¡:I. '7o :1. n <;> :'3 ::.~ () "7B"72 o 910
:I."7.4()O )·o;.:.~ .. <»3 70:1. .. 134 :l. o "78B2 O vi O
:1."7 .. ~7jOO "70~3 .. :?:1. 70:1. n '?~:5 :1. s "7B9? O <»10
:1."7 .. 600 "703.. 23 70:1. .. 66 :'5~:; "7Sl:32 O 9:1.0
l"7 .. "700 "702" B~.:.i '70:1. 11 ~::.i'? ;;.~ s "7<»~r7 O 9:1.0
:I."7 .. BOO "702.. 3B '70:1. ,,4D :1. s »s»: :I.:':¡ 9::.!~j

l7 .. 9()() ?()~~ 11 l;'J ;7() 1 ,,:31) 20 "79Cf2 40 (?6~:)

:I.D .. OOO "702.6:1. "70:1. .. ~50 2~.:.:; DO:l.? ::.~5 990
i s , :1.00 /'():? n f):I. '/0 :1. ,,:?:I. "YI'-

BO~)2 o 990,,:>,,'."J

10 .. :200 '?O;.:.~ n s (j> )'0:1... :1.2 2!:.:¡ BO?? O (J(tO



KM

XI A.4.3.19

CUBICACIONES CANAL PERALILLO

COTA COTA EXCAVACION
TERRENO RADIER PARCIAL ACUM

TERRAPLEN
PARCIAL ACUM

18.300 702.50 701.03 ~~ 8102 O 990~J

18.400 702.47 700.94 25 8127 O 990
CAMBIO DE SECCION KM 18.5

18.500 701.68 700.85 10 8137 25 1015



XI A.4.3.20

CUBICACIONES CANtiL SAN F'EDFW NOLASCO
---------~-------------_. __ .._-----------

COTA COTA EXCAVACION TEI~RAPLEN

',M TEIi:ri:F::NO I=i:ADIER PARCIAL ACUM F'AI=i:CIAL ACUM
_._._--------_._-------------------_._-_.__._----------------------_..

ti :32() 301..20 299 .. 50 O O O O
.. 400 30:1... :1.3 299.40 :1.20 :1.20 56 56
.. ~:'iO O ;30:1..74 2(';><7 .. 213 :I.4~5 21.>5 35 9:1.
.600 ;;H) :1... 6~"5 299. :1.5 13~) 400 O 9:1.
.. 700 ;30:1. .. :1.0 299 .. 03 :1.30 530 O 91.
.. BOO 30:1. .. :1. s 2913 .. 90 :1.60 690 O 9:1.
.900 :~OO. 61. 2?8 .. 78 :1. 6 s 8~.:¡5 O 9:1.

l .. ()OO ~~():I. • O;! 298.65 :1.70 1025 O 91
:1..:1.00 30:1. .. :1.0 2<78.53 :1. 7~7j 1200 O 91
1 .. 200 300 .. ~)O 298.40 :1.70 :1. T70 O 91
:l.• :;~OO 300 .. 75 298 .. 213 1. 7:':¡ :I.~j45 O 91
:1. .. 400 ;301.02 2<18 .. :1.5 :1.45 1.690 O 9:1.
1. .. ~500 :300 .. 78 298 .. 03 :1.40 :1.830 O 91.
:l... 600 ;300 .. 2:::¡ 297.90 215 204~:¡ O 9:1.
1.• 700 ~300 .. :1.13 2<?7.7B ~?7~::i 2~i20 O 91.
:1. .. 1300 300 .. 32 297 • 6~5 300 2620 O 91
:l... <lOO 299. ~57 297 .. 53 '·)-7r.:· 2895 O 9:1." ... I ."J

2 .. 00() :500 .. 42 297 .. 40 26~5 3160 O 9:1.
2 .. :1.00 ~.~99 • ~.:.i7 ~?(?7 ti 28 28~5 ~~44~5 O 91
2.200 299 .. (?é> 2<77.:I.~5 HIO 362~5 O 9:1.
2 .. 300 300.84 297 .. 0;3 :1.1 () 3735 O 91
2 .. 400 ~?(?9 11 ~.:;4 296 .. 90 :1. O:::¡ ~m40 O 9:1.
::.~ It ~:)::.~ :1. ::.~9El .. 0:3 291.) .. 7~:¡ :1.0<1 3949 O 91

ENTF~ADA TUNEI... ~:M ::.~1I521

SALIDA TUNEL. KM 2 .. BT7
2 .. 877 ::.: S)'7 u ::.~ 2 2(»6 .. 2t.> () 3949 () 9:1.

C'-=:lt1B 1: O DE SECCION I<M z 11 ~:~ °7 7
3 .. 000 298 .. :1.5 ::~ (j> ~:j It 4 é> 271 42:1.9 O 91.
3 .. 1.00 ~~(?7n~54 z(1 s u :-3 ~~ :1. ~:¡O 4;:~6? O 9:1.
3 .. 200 29"7 .. "75 ~.~?5 .. lB :1.30 4499 O (»1.

3 .. 300 2(,;",7 u fJ:'~ 29~j .. 04 290 4"7f:l9 O 9:1.
3.400 29"7.:1.2 294 .. S)O ;;HO 50S>9 O 91
:.3 .. ~)O() 29t:> .. ElB ::.~ (?·4 11 '7f) :l80 f::" 1°) "~I o O 91...:lA". I '}

3 .. 600 2(»6. El? ;.:.~?4" 62 230 ~5509 O 91.
3 .. "700 2<»6" Elé> 294 .. 40 20:':¡ 5?:l.4 () 91.
:3 .. DOO ::.~ (? '7 11 (; ::.~ 2?4,,34 :1.30 ~.:¡f.l44 O 91.
3 .. 900 '0) o l. 1::'1::' 2(»4" 20 9~) 593<» () 9:1.A',. :r o It 'lo,} 't..J

4,,000 :.~ S) ~.:.i 11 ::.~ :1. 294,,06 ss ~::i<»94 xs 1.26
4,,:1.00 2(»!5 .. é>4 ~.~9:·3 11 ~)2 ~='=j ~:.:j 604<;> ;3s :1.6:1.
4 la :~~()() 296 .. 0:1. 293 .. ?B 4~.:j 6094 O :1. él:J.
4 .. 300 :? (? ~:5 If :-5 :'5 ;?S':'3 11 <:>4 00 61.?4 ,.- :1. 6t.>..:)

4 .. 400 29!.::j .. 16 2(»3" so B~::¡ élz s 9 5 1."71.
4" ~.:.:.iOO 29!5" 30 ~.~93 .. 31.> :1. c') ~:.:¡ t.>424 O :1.7:1.



XI A.4.3.21

CUBICACIDNES CANAL S(~N PEDFW NDLASCO
~---------------_._._--------------_._--

CDrA COTA EXCAVACION TERRAF'LEN
"M TEI=<J=<END FMIHEr':: F'AF~C I AL. ACUM PARCIAL ACUM

M •• _ ••____ ••____ •________~________"_.________________________________

4 ..600 29~j .. 62 29~3 u 22 1.40 6~)64 O 171
4 .. '700 ::.~94 11 2:; 293.08 70 66~54 O 171
4 .. 800 294 ..64 292.94 150 6784 O 171
4 .. t.;> OO 294. ~53 292 ..80 :1.30 69:1.4 O 171
5 .. 000 294.68 292.66 1.40 70~34 O 1.71
s , :1. OO 2(;'4 ..42 2<72 "~32 450 7~j04 O 1'71
~:j .. 200 2<?·4 n :3'7 292 ..;38 48~) 798S) () 171
s, 300 294 .. é)B 2<,2 n ~!.4 1.BO B:l.69 O 171
s. 400 294 .. 03 292. :1.0 95 8264 O 171
s • s OO 294.24 29:1. ..96 :1. ~50 l]3 (;> 4 O :1.71
~:.:j • 600 29;3 .. S)9 2~,):I. .82 :1. S)O B~.)D4 O 1.71
~5. '700 2(13 .. '71 ~?91 .. 68 :1. 10 [l6(14 O 1.71
~'j .. SOO 294 .. 39 2(11. .. ~.'j4 1.45 8B:"59 O :1.71
~5.. 900 ~.~(13. 63 291 ..40 ::.~ ~5~5 90'74 O 1"71
6 ..000 293 .. ~)f.) 2<;):1. ";.~6 200 9274 O 171
6 .. 100 293. ss 291. ..1.2 1. ss (";429 O l"7i
6 .. 200 292 .. 63 290.9B 1 s O 9~:.'j79 O 171
6.300 2(12 .. 97 ~.~?O ..84 ::.~ 1. s 97?4 O 1"71
f.> .. 400 ~~9:~ " 4~.~ 290 .. "70 Hl~3 99"79 O :1.71
6. ~:.)OO 2(?~!.. 74 2(10.56 i ;'5:::j 1011.4 O 1"71
6 ..600 29~.~ ..é)3 2('lO.42 :1. '70 :1.0284 O 171
6.'700 292.66 290 ..2B :~35 1.05:1.9 O 1. '71.
6 .. BOO 2S)2 .. 33 2~;)0 ..14 190 10'70S) O 1."71
6 .. 900 2<;):1.. BB 290 ..00 130 :1.0039 O 1"71
7.000 29:1... 8;'5 28<;) .. ~M 1 ")0" :1.0964 O :1.71".... J

'7 .. :1.00 291..913 289 .. 72 15~j :1.:1.11.9 O 1 "71.
'7 .. 200 291. :34 289 .. ~5B :1.60 1:1.2'79 O :1.7:1.
)' .. 3()() 2(;'1 .. 21 2B9 .. 44 so :1.1369 O 171
"7 .. 40() 291 .. 3B 289 .. 30 65 11434 O 171
)' • ~:5()() ;;!.?O. ~:;¡'7 ~.~B9 .. 16 B~.) 1 1. s 1 (1 O 1."71.
l .. 600 290 .. (,;>6 2B(,;> ..02 "70 :1. :1.~5n9 O 1. "7:1.
"7 .. '7()O :?(?O .. :1. 2 2BB .. BB SO :1. :1.669 O 1"71
'7 .. 1:10() 2 ~~) O 11 ~? (.;) ::.~BB .. '74 él!;) U. '734 3'·' ~.~O6•.!

'7 .. <jl()O 2B<jl .. (?~:j ::![lB .. ó O 60 :I.:I.'7?4 ~'50 ::!~.:;6

B .. OOO 2B9 .. 21 2BB .. 46 :1. zs :1.:1.9:1.9 1 1::' 2'7:1.•.!

n.. :/.00 ??O .. 3'7 2GB .. ~52 :1.20 :1.2039 O 2'71
B ..200 ::.~s ~}) ,. ~:5 ~:.:.; 2BB .. :I.B BO 1.2:1.:1.(';> O 2'71
B .. 300 2B9 .. ?ó 2BB ..04 40 :1. 2:1. ~.:j9 O 2"7:1.
D .. 400 2B(';> .. ~.'il 20'7 ..<»0 ")1::- 1.21.D4 O 2'7:1.,:•. ....1

O.. ~:.:jOO 2G(? .. DO ::.~ ~:l'? 11 7'é, :1. ~::j :1.2:1.99 O 2'7:1.
B .. 600 20<';> .. 3'7 z8 ~~I .. ..1> :~~ :1. s 12~.~:l.4 () 27:1.
O.. '?OO ~?B(?" ::34 zaz , 4f:~ ss 1226(1 o ~!.·71

G .. l:lOO 2~:')() ti O() ~~B'? 11 ~'54 n) 12364 O 271
D .. ?OO ;;.~ (j> () n :::-; 1. ~-!.B'7 .. 20 l:l~) :1.2449 O 2'71
9 .. 000 2D<;> .. 1.6 ::.~Ej·.? &1 ()Ó 1 ;?::5 :1.~~~:5?4 O 2'7:1.



XI A.4.3.22

CUBICACIONES CANAL SAN PEDRO NDLASCO
--~----------~._----_._--------_._._---_._--~

COTA COTA EXCAVACION TERRAPLEN
KM TERRENO RADIER PARCIAL ACUM PARCIAL ACUM
----------------------~-----------------_.--_._------------------

9.100 289"22 286.92 180 12754 O 271
9.200 289.33 286.78 165 12919 O 271
9.300 289.11 286.64 140 13059 O 271
9.400 289.15 286.50 105 13164 O 271
9.5()0 289.04 286.36 80 13244 O 271
9.600 288.30 286.22 110 13354 O 271
9.700 288.05 286.08 100 13454 O 271
9.800 288.52 285.94 60 13514 O 271
9.9()0 288.78 285.80 70 13584 O 271

10.000 288.90 285.66 70 13654 O 271
10.100 288.42 285"52 50 13704 O 271
10.200 288.14 285.38 35 13739 O 271
10.300 287.86 285.24 70 13809 O 271
10.400 286.95 285.10 80 13889 O 271
10.500 287.31 284.96 115 14004 O 271
10.600 287.44 284.82 165 14169 O 271
10.700 287.13 284.68 145 14314 O 271
10.800 286.94 284.54 155 14469 O 271
10.900 286"64 284.40 175 14644 O 271
11.000 286.94 284.26 165 14809 O 271
11.100 286.27 284.12 145 14954 O 271
11.200 285.90 283.98 110 15064 O 271
11.300 285.87 283.84 70 15134 O 271
11.400 285.47 283.70 50 15184 O 271
11.500 285»29 283.56 150 15334 O 271
11.600 285.31 283.42 150 15484 O 271
11.700 2E~5"71 283.28 55 15539 O 271
11.800 285.47 283.14 é~ 15604 O 271~J

11.900 284.93 283.00 70 15674 O 271
12.000 284.74 282.86 70 15744 O 271
12.100 284.48 282»72 50 15794 O 271
12.200 284.22 282.58 65 15859 O 271
12.300 286.46 282.44 150 16009 O 271
12.400 284.60 282.30 135 16144 O 271
12.500 284.26 282.16 70 16214 O 271
12.600 285.12 282"02 105 16319 O 271
12.700 2831179 281.88 80 16399 O 271
12.800 283.89 281.74 4~ 16444 O 271J

12.900 283.41 281»60 75 16519 O 271
13.000 283.10 281.46 80 16599 O 271
13.100 283.07 281.32 90 16689 O 271
13.200 282.93 281.18 85 16774 O 271
13.300 282.98 281.04 5() 16824 O 271

CAMBID DE SECCIDN KM 13.4
13.400 283.16 2~~~()119() 30 16854 O 271



XI A.4.3.23

CUBICACIONES CANtIL SAN F'E[II=t:O NOLASCO
---------_._---_ ..._-----------------------

COTA COTA EXCAVf'CION TEJ~RAF'LEN

I<M TEI=t:RENO 1:;~ADIEI=t: F'Af~CIAL ACUM PARCIAL ACUM
--_._---_._---------------------------------------------------

13.500 2B::'~. 4'7 2BO.'76 "11::- 16B79 O 271.:_~J

13.é)00 2B2.19 2BO .. 62 6~~j 16944 O 271
13.'700 2B2 .. 1.0 2BO.4B B5 :1.7029 O 271.
13.BOO 2B:I.• B9 2BO .. 34 41:: ' 170"74 O 2"71'"13.900 281.BB 2BO.20 ::W 17:1.04 O 27:1.
:1.4 .. 000 2B1.91 2BO .. 0é> 30 17:1.34 O 2'7:1.
14 .. 100 281..6B z7 9 11' ()l~.~ so 17:1.B4 O 27:1.
14.200 281.78 ~~'?9 If 78 1. :L 5 172(;9 O 271
14 .. :300 2B:1. .1.6 279.64 1~:55 1.7454 O 271
14 .. 400 :~ E~:1. 11 s :~~ 2'79 • ~:;O :1. B~:; :1.7639 O 2'71
14.500 2B:L .. 39 279. :36 205 17B44 O 271
:1.4 .. é)OO 2B1.• 59 ~.~·79 n 22 1'70 1.B014 O 2"71
:f.4 .. 700 2BO .. 9:~ 2'79 .. 0B lOO 18:1.14 O 2'7:1.
14.BOO 2BO. (}>3 2'7B.. 94 r.:'.::' :1.8:1.69 O 2"71,.J .•J

:1. 4 .. S)OO 2BO .. 36 2'7B .. BO 60 :1.B22S) O 2'71
1. s .. 000 2BO.. é>B 278 .. 6é) 35 1.B264 O 2"71.
1~:i .. 100 2'7911 ':;'? 2'7B .. ~':i2 r.:' 18269 O 27:1..J

1.5.200 2BO. ~n 2'78 .. 3B 15 1f:l2f:14 O 2"71.
1~:=;.:300 2f.lO .. 2<; 2'7B.24 30 1831.4 O 2'71
:1. ~:i .. 400 2f:lO.47 2'78 .. 10 41:: ' 18359 O 2"71,.J

1. ~'5. ~500 279 .. 90 2'77 .. 96 ~:;O 18409 O 271
1. s, é) OO 280 .. 09 2?7 .. B2 ss 18464 O 2"71.
1. ~:5 • 700 200.69 ;~~ '?';"1 n \~) a 40 1 8~::i04 O 2'71.
:1. s. BOO 27<; .. 89 2'77 .. ~.:i4 20 1B524 O 2'71
1. ~-¡ • 900 279 .. :7iO 2'77.40 45 1. 8~.'i69 O 2'71

C(.~MBIO DE SECCION KM 16
16 .. 000 27B.94 ~~ '7'7 n ~~ \1> 6~5 :1.063-4 O 2'71
16.100 27D. !.':i6 2'77 .. 16 3~::; 1.D669 O 271
:1.6.200 2'79 u \~\::.~ 277 .. 01.) 1.0 1E16'79 O 271
:1.6 .. 300 ;.:.~ ~"} ~:1 a <? 7 2?6 .. S)6 so 1.0729 O 2'.7:1.
:1.6 .. 400 2"?B .. 1.0 2/6 .. 0é) as :I.00l4 O 2'7l
:l.6 .. ::'iOO ;.:.~?B .. B8 ::~;") 6 ..? \~) :1. os H19:1.9 O 2'71
16 .. 600 2'78 .. 80 ;.:.~?6 .. 1.)6 :1.:1.0 :1.9029 O 27:1.
16.'.700 ;.:.~'.7'7 • 96 2'.7é). !.'.'.i6 <YO· 1. <]>:1.:1.9 O 2?l
:1.6 .. 000 2f:lO .. OO 2'.76 .. 46 :1.20 :1.9239 o 2/':1.
:1.6.900 :??B .. Dé! ;.:~ )' é> .. ::~ ..oS 1.20 :1. 9:3~:.:i9 O 2'.71
:f.? .. 000 2?f:l .. J:I. ~.~~ '7(:'> " ~\:.~ é> 01::' :1.9454 o 27:1.'Jd

l·7 .. :1.00 ::.:.~ ? ~:~ 11 ::.~-4 2°.1'6,,:1. ..1> :1.40 :1. <]>~'.'i94 O 2'7:1.
lí' .. 20() 27n .. 1.:;.~ :~: "7 t> .. ()..~ lB!3 :1 o'r'(") () ~~?:I.• 7 / / 7

CAríBID DE SECCIDN I,M l7.3
:1.7 .. :300 ~~ :?a "zo 27!3 .. 96 l40 :1. 99 :1. ~;) O 2?:I.
:1.7 .. 400 27f:l .. 04 2?~'i .. B3 :1. :1. s 20034 O 2'7:1.
:1..; .. s OO ~.~7f:l .. 44 z'7 ~.:.; IJ O,?o :1.90 20:~~24 o 2'.71.
:1. '7 .. 600 270 .. 4l ;.:.:~ :75 11 sO? ~.~ ~.~ o 20444 O 2"?1
l7.'700 2 °7 ~:s ti ;.:.~ <.:'> ::~ '7~:j " ·4-4 240 20¿84 O 271.



XI A.4.3.24

CUBIC{~CIONES CANf'=lL SAN PEm:W NOL.ASCO
-~-_._--------------~_ .._---------------

COTA COTA EXCAVACION TEI~RAPLEN

1"\M TERRENO FMDIEI=< PARCIAL ACUM PAI~CIAL ACUM
--~------------------------------------------------_.--------

l7 .. 000 277 .. 9:1. 27:5 .. :3:L 2l:5 20899 O 271
l7 .. (;>00 278 .. 24 ~!7~j .. HJ :1.30 21029 ° 271
l8 .. 000 277 .. 09 275 .. 05 120 21149 O 27:1.
l8 .. lOO :~~7'? n ()1 2"74 .. 92 16~) 21.:31.4 O 271
l8.200 277 .. 4"7 274 .. "79 24:5 21559 O 271
H1.. :0300 2T7 .. (;>3 2"74 .. 66 280 2:1.839 O 2·71
H3.. 40O 2/'7 .. 28 2"74 .. ~)3 360 22199 ° 2"7l
:1. 8 .. :::iOO 276 .. é/Y 274 .. 40 30~0) 22504 O 2·71
:1.8 ..é>00 27é) .. 5~:) :~·?4a~.~7 1~3~5 226:39 O 27:1.
18.700 276 .. "75 274 .. :1.4 lOO 22"739 O 271
lB.BOO :~~76 It 26 274»Ol 105 22044 O 27:1.
H1.900 2n.) .. 60 27~3 .. 8B :1.00 22944 O 271
:1.9.000 276. os :~7:3 .. 75 70 23014 O 27:1.
19.100 ~~7~:.:j u ·42 273 .. 62 so 230é>4 O 271
:lo 9 .. 200 2?~i. 66 273049 65 23:1.29 O 27:1.
:1. 9 o, :300 27406f:l 273»36 90 232:109 O 27l
190400 274046 27:3 .. 2:"5 80 23299 O 271
19 .. ~500 277. is 2730:1.0 90 23389 O 271
19 .. 600 274.6:10 2"72 .. 97 13~5 23~.:i24 O 271
:1.9»700 ")--1::' :1.0 2"72 .. B4 :1.40 2:~664 O 2"7:1...:.. / ...J n

:l.9 .. BOO :U~°5.. 07 2"72 .. 7:1. 160 23tl24 O 27:1.
:1. (;>.900 27::5. :.37 2")'2 n ~j8 :I.~iO 2~3974 O 271
20 .. 000 ~!~"J.(lIl7:1. 2".7::.~ n 45 1:1.5 24089 O 27:1.
~o~O .. :l.OO 274.84 2°7211:'52 :10"70 242~)9 O 2"7:1.
20 .. 200 ~~.? Al lt ~5;'J :~~7~~ 11 :1. (l 2:~O 244"79 () 271
20 .. 300 276 .. ?~:i 272 .. 06 :1.80 246:59 O 271
20.400 ")"")1::' (:)")

;0:.~"7:1. .. 93 :1.4:5 24804 O 27:1.e: l \J" l AOo.

::.~ o It ~:5 O() 273 .. "7:1. ::.~)1 t .. DO :1.20 24924 O 271
20 .. <:!OO 2 }1 !.:.:j u 3 \1, :.~·7:1. JI t)~"J B~5 2~j()09 O 2"71
20 .. "700 '.>-7 0.' lD 2"7:t 11 ~:.;4 4::) 2~50::)4 O 27:1.1:•••' ..:')11

20 .. 000 2'?:31t :1. ~:.i :~'?:J. .. 4:10 30 250B4 O 2"7:1.
20 .. 900 ~.~ '7:'3 .. ()::~ ::.~.? :t. 11 ::.~ E~ 40 2::'i:l.24 O 2°?:I.
2:1... 000 2'7211 f;:7 2"7 :10" :1.:5 :30 25:1.:54 O 27:1.
2:1. .. :1.00 ;.:.~?:·5 n 1. O 2/:1. .. 02 :1.3::5 2 ~:5z~:l9 O 2·7:1.
2:1. .. 200 :~'?:'3 11 :-5·4 ::.~}() ti t:19 :1.60 25449 O 27:1.
2:1. .. :":WO 2073 .. 60 2';';10 ti "71~' ')-;'fi 25"7:1.9 O 2 07:1.

..... I ..,

2:10 .. 400 2'?:3 11 4·4 z'.7 () ti c') :'5 40::5 26:1.24 O 2"7:1.
::.~ 1 • ~500 ;? ? ;;.~ n ~})'7 270 .. ~.:iO ~5~)~.) 264"79 O 27:1.
2 :10 .. 600 2·./'::5 n \1)() ::0~"70 .. 3"7 2S>() 26"769 O 27:10
2:1. .. "./'00 2/4.33 2'?() 11 ~.~4 :1.60 26929 O 2"71
2:1. .. DOO 2)':3 u 26 2/(),,:I.:1. :1. :1. ~:.) 2?044 O 27:10
2 :1. " ("lOO ;.:.~7:·3 .. :1.:1. 269 .. (jlO 1. so 27:I.(jl4 O 2 07:1.

2;? .. 000 2'73 It 3 1:» ;;.~69 .. B~::¡ :1. so ~.~ ? :'5 ·<t i+ O 27:1.
:~~;? .. :1. 00 ~.~:?;? 11 '74 2 I~) (? II :.~. ;.:.~ 1 ".00

27~'j09 O 27:1.,. o .:J
2 ~.~ 11 ::? ()() 2'./'2110:3 r) l. e) 1::0(") :tOO ~~'7é)B(? o ;;0~?:1.••: •• l•••' I n ••.J .'1



XI A.4.3.25

CUBI CtlC IONES CANr-l 1... SAN PEDF~O NOI... ASCO
'-~--'-'--'--'-'----------""-"'-'-----------'~-~-" - -- -

COTA CDTA EXCAV(~CION TEI:;:RAPL.EN
1"\ M TEr.:I:~END F~ADIEF~ PARCIAl... ACUM PARCIAL. ACUM

.._-_._ .._-_._---_ ..._----.__ ...._------------_._--_ .... _.._--------------------
22 .. :300 2'7~~"43 269 .. 46 205 27B94 O 271
22 .. 400 272 ~ 1.>1. 269 .. 3:3 :L70 2ElO64 O 27l.
22 .. ~:)OO 27:1. ln 2/,)9.20 U.5 28:1.79 O 271. .)

22 .. 600 270.98 269 .. 07 lOO 2B2"79 O ~~'?1

22 .. 700 270.24 ~.~6B. 94 70 28349 O 271
22.BOO 270. ~::i7 ~~68 • 13:L 130 2B429 O 2"7:1.
~~2 • (tOO 27:1. .. 02 268 .. 6B 1:1.0 2fJ~::i:39 O 27:1.
2:·5.. 000 26(? .. 68 2(,'>8 u ~:j5 vs 2B634 ~)O 3::.~1

2:·5 .. :1.00 270 .. :1.6 ~.~ é> EJ ti 4 :~~ :1.20 28"7~54 ~50 ~r7l

2~5 .. 200 26(1 .. tB ~~é)8 u 29 :1.20 2f:l(P4 O 3"7:1.
23 .. ::W() 26(? .. 99 zsa. :1. 6 40 28914 () :~7:1.

2:3 .. 400 26(1 .. 94 268 .. 03 ".)~ 2B(139 O 3"7:1.A',. ,.J

2:·5 .. :::iOO 26<';) ..9é) 267 .. 90 4:5 2fJ984 O ~57:1.

23 .. 600 26<';>.44 :':'~.:S7 .. "7"7 5~:.) 290~59 O 3"71
23 .. 700 26B .. 99 267.64 6() 2S)()9(? () 37:1.
23 .. BOO ~?69 .. 72 267 .. ~51 "70 29:1.69 O 3"71
23 .. 900 269 .. 2~:i ::~6 '? n :'5~] B~:5 ~.~ <j> ::.~ s ·4 O 37:1.

CAMBIO DE SECCIDN KM 24
24 .. 0()O ;2\1) t3 11 5 :1. ::.~ 6 '¡' .. ::.~ s B~:) 2933(? () 371
24 .. :1.00 269 .. 04 26"7 .. OS) 60 :':'~9399 () 3"7:1.
24 .. 200 26B .. 82 ~.~ 6 \~) l' (j> :.~ BO 29479 O :~7:1.

24 .. 3()O 2/.)B.40 266. "7"7 :l.3() 2<1609 O 37:1.
24 .. 400 26f:l .. :1.::5 266.6:1. :1.40 2(?"74S) O 37:1.
24 .. :500 260.02 266.4::.) vs 2(?844 O 37:1.
24 .. 600 2<;> 711 :1. ::~ 266.29 40 29BB4 O 3"7:1.
?4 .. l00 2¿D .. 40 ~?b6 .. :1.3 ~~O 29904 O 37:1.
?4 .. BOO 2l)B 11 26 2é>:::'i .. 97 ."] ". 2(19?? O 37:1./ d
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XI A 4.3.26

CUBICACIONES CANAL. SAN F'EDIi:O NOtASCO
....-_._--_._._------------..----_ .... __._--_._-----

COlA COTA EXCAVACION TERRAF'LEN
/',M TERRENO 1:;:ADIEr~ PAF~CIAI... ACUN PARCIAL ACUM

..__ ... _.__ ._--_......_--._--_.__ .-._.._----_ .._--------------_ .._---------------
26 .. ,'SOO 264 .. 67 263 ..09 1:!.O 31:':'¡-74 O :371
26 .. "700 2é)4 .. 60 262 ..9:3 80 316~)4 O 371
26 ..800 264 .. 02 262 ..77 !YO 31744 O 371.
26 .. S>OO 264 .. 35 262 .. 61. zs 3181.9 O 371.
27 ..000 2é)3 .. 94 ::!62 .. ~l~) 80 31899 O 371
27 .. :1.00 263 .. 79 :~é)2 ti 29 90 31989 O 371
27 ..200 263 ..92 ::~ 6:;'! ti :L ::~ v» 32079 O 371
2'7 .. 300 2é:·5 .. "74 261. .. 9"7 10~5 32184 O ~571.

2'7 .. 400 263 ..10 26:1. .. 81. 6:::; 32249 o ~571.

CANF.lHl DE SECCION I\M :~!7 11 5
2'7 .. 500 263 .. 07 2é1 .6~:.'j 'lO 32289 o 37:1.
27.600 r) ~ 1°) 1::'11

:~6:1.,,4~~ 41::' 323:34 o 371"....(:> e: II ".,J ~'•• ,.!

2'7.700 262 ..50 261 .. 1(1 'lO 323"74 O 371.
2'7 .. BOO 26:1... 93 260 .. 96 50 32424 SO 4 s 1.
27 ..900 262 .. :1.4 260 ..'7:~ 85 32~::¡09 SO 531.
28 .. ()OO 261. (t6 260.50 70 325'79 O 5~H

2B .. l00 261 ..4<) zso. ~!'? 3~:¡ 32614 o ::¡31.
2B.20() 261 .. :1.9 260.04 ~50 32644 o 531
2B.300 26:J. .. l:::¡ 2:::/;> .. B:I. ;.~ s 32669 o ::=j3:1.
2B .. 400 2(¡O .. B7 2~)9 ..5B :1. ~:'i 32684 o 5~51

2B .. ~:.)OO 260 .. 34 ::.! ~5 S) .. :3 ~5 lO 326(14 o 53:1.
2B .. 60() 260 .. 63 zsv, :1.2 10 32704 o 53:1.
28 .. '700 260 .. I o zss , 89 o :32'704 lO 541
2D .. BOO 2~:¡9 .. '79 2~:.:¡B. 66 45 32749 :1.0 5:'51.
:W .. (rOO 2~:.:j9 .. !56 2~.'jB. 43 4~) 32794 O ~j5:1.

2(?OOO 2!::.i ri
11 <;><7 2~'iB. 20 30 32B24 O 5~:H

29 .. :J.OO 21.¡() a :3~5 2:7i'7 .. 9'7 B:::-¡ 32909 O ~'55 :1.
2(? .. 200 2~.:¡9 .. BB 2~57 .. 74 DO 329B9 O 5~)1.

2<) ..300 2~:¡9 .. 44 z!5 7 al s :1. 30 33019 O 55:1.
29 .. 400 25(? .. OB 2!:57.2B DO 33099 O 5~51.

CAI1DIO DE SECCION 1\11 ")(') L"'
Á_ ') u ...J

~.~ 9 .. soO zsel n :1. z 2:::.i7 .. 0!:5 lOO 33:1.99 O 5~.:j:J.

2(;> .. 600 2 ~:5~] u 6 ::.~ ")1:" i o .=. :1.40 33:33<) O ss i/1,:•• \.J ...> n '} \.J

:;~(r .. /'00 2~¡B .. 29 2~::;6 .. B::) :1. 7~::j 3~5~H4 O ssi
2<) .. BOO 2~5D.:J. 3 '0) 1::- i. ""} 1::- DO :33~594 O ss :1.",'.... .J o .. I ...1

29 .. (;>00 2~5B .. Bl ::.~ ~.:j f., 11 t) ~:.:j 40 3~5634 O 5~:5:1.

~30 .. 000 2~::jt~ tt :1.:5 ::.~ ~5 () n ~5 ~:) 6::'i 33699 O ~55:1.

3() .. :I.O() ::.~ ss It ~:~:? ::.~ !.:.:j 6 u 4 ~5 :1.20 3::581.9 O 5~:5:J.

30 .. 200 2~m .. 30 ~.~ s6 " 3s 1ss 33974 O ~"5 ~):J.

]0 .. 300 z ~:j s n ::.~"7 ::.~ ~:5 6 JI :~~ ~:j :I.BO 34 :1. s 4 O 5::5:1.
30 .. 400 2~:.:;? 11 ;7"? 2 ~::¡ 6 • :1. s H10 ~~4334 O ~5~¡ :1.
~50. ::'iOO ~.~~:;.? n )'6 ~.~!56" O!5 iso 344D4 O 5:::¡ :J.
30,,600 2s t3 11 O:~~ ;.:.~ ~:5 ~5 11 9 ~5 :J.~.'i5 3463<;> () ~:5~:) :L
30 .. 700 r¡ ro:' .,., f.) ...• 2 ~~.:j 5 II 8 ~:.:j :1.40 34779 O 5::51.,:.....J/.?I

30 .. BOO 2 ~:.:j '7 .. 4!.'.'i ;?!5 ~:5 11 )1 ~:.:j :J. so 34929 O ::)5 :1.



XI A.4.3.27

CUBICACIONES CANAL SAN PEDRO NOLASCO

KM
COTA COTA EXCAVACION
TERRENO RADIER PARCIAL ACUM

TERRAPLEN
PARCIAL ACUM

30.900 257.00 255h65 110 35039 0 551
CAMBIO DE SECCION KM 30.95

30.950 258.56 2551,60 23 35062 0 551
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