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1. INTRODUCCION

Para realizar algunos estudios de proyecciones, IPLA lLtda.-G.Nogue
ra y Asociados Ltda. contrataron a Geoexploraciones Ltda. para rea-
lizar un estudio geofisico en los terrenos del anteproyecto Embalse
Algarrobal, ubicado unos 17 km al interior de Vicuia, en el valle
del rio Elqui, en 1a IV Regién (Figura 1).

El objetivo del estudio fue explorar el subsuelo del valle y en espe
cial localizar en forma y profundidad 1a roca basal-en torno el eje
de la presa proyectada.

Para cumplir con este objetivo se propusieron y realizaron 6 perfi-
les de refraccién sismica, que cubren la seccién del valle a explorar.

E1 presente informe contiene la descripcion de los trabajos de terre-
no y la interpretacién y andlisis de los resultados que se obtuvie-

ron.

Los trabajos de terreno se 1levaron a efecto entre los dias 24 y 29
de abril de 1985, realizdndose 3002 m de refraccion sismica distri-

buidos en 6 perfiles.
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2. METODO DE REFRACCION SISMICA

En 1a investigacidn del subsuelo de sitios en que se proyecta la cons
truccién de obras civiles tales como tineles, represas o centrales nu
cleares se hace cada vez mds frecuente el uso de los métodos geofisi-
cos para complementar y programar los estudios mediante sondajes mecd
nicos.

E1 método geofisico aplicado con mayor frecuencia es el de refraccidn
sismica. Este método permite diferenciar los estratos del subsuelo
de acuerdo a las velocidades de propagacion de ondas eldsticas de com
presion 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 eldsticas mediante explosiones

en la superficie y medir el tiempo que se demora l1a energia en propa-
garse desde la fuente u origen a cada uno de una serie de detectores

o ge6fonos ubicados a 1o largo de una linea. Conocido el arreglo geo
métrico fuente-detectores y el tiempo de viaje de las ondas compre-
sionales, es posible la construccidon de los Diagramas "Camino-Tiempo",
que constituyen la base de la interpretacidén posterior.

La teoria del método de refraccidn sismica postula el cumplimiento

de las siguientes hipdtesis:

- E1 subsuelo estd dividido en capas planas de cualquier inclinacidn.
- La velocidad de propagacién de ondas eldsticas es constante dentro

de cada capa.
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- Las velocidades de capas sucesivamente mds profundas son sucesiva
mente mayores,

- Las capas son de un espesor suficiente para poder apreciar la on
da refractada en ellas. '

Los resultados de un estudio de refraccifn sismica serdn tanto mds
confiables, cuanto mejor se cumplan las hipdtesis postuladas. En ge
neral, la precision del método varia entre un 80% y un 90%.

La teoria del método y los diversos procedimientos de interpretacién
se encuentran suficientemente difundidos en las publicaciones especia
lizadas por 1o 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 interpretacion,
considerando las condiciones topogrdficas y geoldgicas de superficie.
Se obtiene asi una interpretacién en forma de corte o perfi] a lo lar
go de la linea investigada, en la que se muestran las capas del sub-
suelo y sus espesores. Ademds, se sugiere una correlacidon probable con

estratos geoldgicos.

Sin embargo, es importante sefialar que el método de refraccibén sismi-
ca en si mismo solo diferencia capas de acuerdo a las velocidades de
propagacidn de ondas eldsticas en ellas. La correlacidn geoldgica

se establece posteriormente, en lo posible, con informacidon adicional
tal como sondajes y reconocimiento geolégico 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 linea de perfil.
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3. TRABAJOS DE TERRENO

Los trabajos de terreno comenzaron el dia 24 de abril con el tras-
lado de personal y equipos a la zona del estudio.

En Tos dias sucesivos y hasta el 29 de abril se realizaran las si-
guientes actividades con las caracteristicas que se sefialan:

TOPOGRAFIA

Los perfiles fueron ubicados de comin acuerdo entre los ingenieros
de IPLA LTDA. - G. NOGUERA Y ASOC. LTDA. y el geofisico de GEOEX-
PLORACIONES LTDA., atendiendo aspectos como su mejor ubicacidn y
direccidn para detectar la roca y accesibilidad dentro del drea.

Finalmente los perfiles ejecutados son aquellos cuya ubicacidn 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 resolucién y evitar problemas de interpretacidn
derivados de velocidades aparentes que se suelen registrar en pers

files transversales al valle.

Se realiz6 un levantamiento taquimétrico de todos los perfiles, de-
termindndose coordenadas y cotas de los gedfonos, pozos de disparo
y marcas permanentes de terreno.
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E1 Tevantamiento taquimétrico se realizd con un teodoToto Wild THEO
020 con lectura angular al minuto centesimal y medidas de distancia
sobre mira.

SISMICA

Para la ejecucién de Tos perfiles sismicos se us6 el método de refrac
cion sismica del cual se di6 una breve sintesis en el capitulo 2 de
este informe.

Se empled un equipo de refraccion sismica portdatil, de 12 canales,
registro fotografico continuo y resolucién temporal de + -2 milese-
gundos.

La energia sismica se produjo con disparas de 5 a 15 cartuchos de
amon gelatina 60%, iniciados por fulminantes eléctricos instantaneos
que se detonan desde Ta unidad de registro, generando una sefial 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 permitié el registro de buenos sismo

gramas.
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Se usaron gedfonos de sensibilidad vertical y frecuencia propia de
14 c.p.s.

La Tabla I siguiente resume las caracteristicas 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
Vicuha - Rivadavia

PS-2 564 25 6 Centro del valle

PS-3 678 29 6 Orilla N cauce actual rio
Elqui

PS-4 359 29 3 Orilla N cauce actual rio
Elqui, Sector W.

PS-5 359 29 3 Orilla S cauce actual rio
Elqui, sector E

PS-6 364 30 3 Terraza SE valle rio Elqui

TOTALES 3002 -- -
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4. RESULTADOS

La figura 2 muestra la ubicacidon de los perfiles sismicos en una
planta a escala 1:2.500. En ella se han incluido los puntos o mar
cas que permitirdn el replanteo posterior de los perfiles.

Se muestra ademds en este plano un trazado de is6batas del basamen
to rocoso, obtenido a partir del resultado de los perfiles indi-
viduales.

Las figuras 3 y 4 muestran las secciones interpretadas a 1o largo de
los perfiles sismicos, incluyendo topografia de superficie.

Finalmente 1a figura 5 muestra una seccidn resimen segiin 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 sefia-
lar que el método de refraccidn sismica en si solo diferencia los es
tratos del subsuelo de acuerdo a sus velocidades sismicas compresio-
nales y segiin planos que contienen trayectorias de tiempo minimo.
Estos planos no son necesariamente verticales. La interpretacidn
lito-estratigrdfica que se da es solo tentativa, ya que, por ejemplo,

un estrato de 2500 a 3000 m/seg puede corresponder a depdsitos compac
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 sismicos:

- Estrato superficial con velocidades compresionales variables
‘entre 500 y 1200 m/seg, con espesores tipicos entre 5y 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 tipicos entre 2100
y 2600 m/seg, correspondiente principalmente a depdsitos fluvia
Tes compactos. Este estrato 1lega hasta 1a roca basal y es posi
ble que localmente incluya en su base una porcién de esta roca
alterada o fracturada (antigua superficie de erosidn).

E1 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 caracteristicas geotécnicas.

PERFIL SISMICO PS-1 (Figura 2 y 3)

Este perfil tiene una longitud de 678 m y se ubica al costado S del

camino nuevo asfaltado entre Vicuia y Rivadavia. -
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La seccién 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 compresional de la roca es uniformemente 5000 m/seg, de-
mostrando buenas caracteristicas geotécnicas.

PERFIL SISMICO PS-2 (Figuras 2 y 3)

E1 perfil PS-2 tiene una longitud de 564 m y se ubica aproximadamente
en el eje del valle, es de direccidn longitudinal del valle, y conver
ge en el E con el perfil PS-3.

La seccidn interpretada muestra nuevamente una especie de dorsal o
lomo en la roca basal, que corresponde a la prolongacién en profundi-
dad de 1a puntilla visible en el estribo N de 1a angostura.

La roca bajo las estaciones 7 a 9 muestra su menor profundidad, con
65 a 70 m bajo la superficie. Bajo el extremo E se ubica a unos 85
m y bajo el extremo W a 120 m.

La velocidad compresional de la roca sigue en 5000 m/seg como valor
tipico, en tanto que los depdsitos de valle con 2600 m/seg muestran
una compacidad levemente mayor que en el perfil PS-1.
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PERFIL SISMICO PS-3 (Figuras 2 y 3)

Esta 1inea de 678 m de longitud se ubica a 1o largo de la ribera N
del rio Elqui en su cauce actual, ubicacién que la sitGa al centro

sur del valle,

La seccion interpretada muestra que la roca bajo las estacas 8 a 9

se encuentra a unos 75 m de profundidad, en la zona del dorsal detec
tado también por los perfiles PS-1 y PS-2. La profundidad maxima de
la roca a 1o 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 varia entre 2450 y 2500 m/seg.

PERFIL SISMICO PS-4 (Figuras 2 y 4)

E1 perfil PS-4 de 359 m de longitud se ubica al lado N del rio Elqui,
y al W del eje proyectado.

La seccidn interpretada muestra la roca a una profundidad relativamen
te uniforme entre 90 y 97 m desde la superficie. Su velocidad compre
sional es de 4500 m/seg, que aun cuando es menor que la medida en los
perfiles PS-1 a 3, denota buenas caracteristicas geomecdnicas.

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

caracteriza de gran compacidad.

PERFIL SISMICO PS-5 (Figuras 2 y 4)

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

La roca basal se detecté a profundidades variables entre 84 m (esta
cas 11 a 12) y 98 m (estaca 7), con una velocidad compresional de
4500 m/segq.

Los depdsitos de valle presentan una velocidad compresional de 2600

m/seg, semejante que en los demds 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 estdn constituidos por arenas grue
sas.

La secci6n interpretada muestra algunas variaciones con respecto a
Tos otros perfiles. E1 estrato superficial de arenas tiene una velo
cidad compresional de 500 m/seg, y un espesor en el extremo W de unos
12 m.

Hacia el E existe una cuiia de materiales cuya velocidad compresional
es de 1100 m/seg y que deben estar asociados a aportes de una quebra
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)

E1 estrato intermedio andlogo al de Tos demds perfiles, tiene una ve-
locidad compresional de 2100 m/seg. Esta velocidad resulta inferior
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también que en los demds perfiles, probablemente debido a que este
material contiene una mayor proporcién de escombros de falda (colu-
vio) y no se encuentra totalmente saturado, como las gravas del le-
cho fluvial.

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

PLANO ISOBATICO Y SECCION DEL VALLE

La planta de la figura 2 muestra ademds de los perfiles un plano iso
batico de 1a roca basal, interpolado a partir de los resultados de
los perfiles ejecutados.

Este plano muesfra la proyeccidn en profundidad del afloramiento de
roca que se observa en la ladera N de 1a angostura.

Se puede ver que se forma un dorsal de roca en direccidén al S y lue-
go al SW. El cauce original del rio sobre la antigua circa del va-

11e se ubica hacia el S, aproximadamente bajo 1a posicidn que ocupa

actualmente el rio Elqui en su lecho encausado artificialmente.

La figura 5, finalmente, muesfra una seccion 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 interpolacidn,vertida en el plano iso-

batico de Ta figura 2.
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el objeto de explorar el subsuelo del valle del rio Elqui en el

sitio donde se proyecta la construccion del embalse Algarrobal, unos
18 km al E de Vicufia (Figura 1), se realiz6 una campana de explora-

cidén geofisica.

Durante dicha campaiia se realizaron 6 perfiles de refraccidn sismica,
con un total de 3002 m, cuyo objetivo principal fue ubicar la posicidn
de 1a roca basal a fin de poder construir una seccién del valle (Figu-
ras 2y 5).

Los resultados de este estudio permiten sacar las siguientes conclu-

siones:

1. 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
madxima profundidad de 1a roca es de unos 96 m, determinados por
el perfil sismico PS-3 (Figura 3).

2. E1 plano isobatico de la roca, determinado a partir de los perfi
les sismicos y su interpolacién, revelé 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, 1o cual revela que se trata de roca de
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buenas propiedades geomecdnicas, con un mddulo de Young dindmico
"in situ”" de unos 305000 a 510000 Kpn/cmZ.

. Para los rellenos del valle se determind una estratigrafia bastan
te homogénea, con velocidades tipicas de 2450 a 2600 m/seg. Este
rango de velocidad compresional revela que se trata de depfsitos
fluviales compactos, con una posible matriz Timo-arcillosa y satu
rados.

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

. E1 perfil PS-6 realizado sobre la terraza fluvial Sur del valle,

reveldé ademds la existencia de una cufia de escombros de falda de

1100 m/seg, probablemente originada por aportes'coluviales de las
laderas y quebradas laterales.

E1  estrato superficial en el caso de este perfil estd constitui

do por arenas gruesas.

e
//Ge rdo Behn Rossle

EOEXPLORACIONES LTDA.
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XI.A.3.5.25

1. ANTECEDENTES PREVIOQS

E1 reconocimiento geoldgico y la evaluacidon geotécnica que se entrega en el
presente documento, se refieren exclusivamente a los terrenos comprometidos
por las obras de apoyo de 1a presa Algarrobal, sobre la angostura del mismo
nombre. El eje estudiado, con una orientacidn cercanamente N-S, se dispone
ligeramente sesgado respecto del eje del rio Elqui en el lugar (formando un
angulo cercano a los 40°). Esta caprichosa disposicifén obedece exclusiva-
mente a la necesidad de aprovechar la existencia de dos espolones graniticos
ubicados en cada margen del valle, como elementos de apoyo o fundacidén late
ral para la presa proyectada. E1 ancho de 1a presa en el piso del valle es
480 m y largo en su coronamiento de 685 m, hacia 1a cota 890; ella da una
altura de proyecto cercana a los 105 m.

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

2. CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS

E1 sitio seleccionado para desarrollar el Eje Propuesto de -1a Presa Algarro
bal, aprovecha la existencia en ambos costados del valle del rio Elqui, de
dos incipientes espolones o salientes racosas; los espolones en referencia,
constituidos por rocas graniticas: granito, granodioritas, porfidos diori-
ticos, interrumpen s6lo insensiblemente la continuidad o regularidad del per
fil riberefio, en virtud de la mayor resistencia que han ofrecido a los pro-
cesos erosivos de tipo fluvial. Atendiendo a esta peculiar morfologia, el
sitio no constituye rigurosamente una tipica "angostura", favorable al desa
rrollo de un eje perfectamente perpendicular al eje principal del rio Elqui,
en el lugar. Desde el punto de vista morfoldgico, 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 1a roca volcdnica circundante, ha condicionado el desarrollo de una espe-
cie de-puntilla granftica, de fuerte pendiente desde el piso del valle hasta
los 65 0 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 pequefa incision en el flanco de aguas abajo,
Tigada a la presencia alli 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 mds suave, hasta rematar hacia la cota 920 en una pequefia y estrecha
estructura amesetada alargada, con rumbo aproximado N 47°-50°W. E1 apoyo Nor
te o derecho, en cambio, presenta una conformacidn morfolégica muy regular
desde el actual piso del valle del rio Elqui hasta el punto de coronamiento.
Una pequefia "entrada" en torno del margen aguas abajo del eje, con desarrollo
de escombreras de ladera de cerro (ver plano N°6), interrumpe la monotonia mor
foldgica del apoyo, condicionando una especie de cono o abanico de deyeccidn
de pobre desarrollo.
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Considerando que el valle del rio Elqui, en torno de la zona elegida para es
tablecer el Eje Propuesto, presenta una conformaci6n marcadamente asimétrica,
atribuible a los efectos de degradaci6én de 1a Quebrada San Enrique, a la for-
macion de terrazas fluviales y a la naturaleza y ubicacién de los intrusivos
graniticos, resulto imposible esbozar un eje perfectamente perpendicular al
eje del valle. La posibilidad de optimizar al mdximo Tos cuerpos intrusivos
graniticos, como elementos de apoyo para la presa, obligd a considerar un
"Eje Sesgado", seglin 1la disposicidn planteada en el plano N°6.

En la disimi1 morfologia que presentan los dos "espolones” gran1t1cos 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 histdricos de dicha quebrada,
provocaron una permanente divagacion del cauce del rio Elqui hacia su margen
derecho o norte; esta situacién habria acentuado, a su vez, los procesos de
erosion fluvial en dicho flanco, actuando vigorosamente sobre las rocas grani-
ticas alli intruidas, modificando su primitivo perfil.

En el apoyo sur o izquierdo en cambio, las acciones fluviales erosivas resulta
ron minimizadas por el efecto "protector" ejercido por los niveles fluviales
aterrazados que se ubican inmediatamente aguas arriba del apoyo; por 1o demas,
las aguas del rio ETqui permanentemente adosadas al margen derecho no tuvieron
oportunidad de actuar erosiva o degradantemente sobre el "espol6n" izquierdo o
sur, modificando su morfologia primitiva.

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

3. MARCO GEOLOGICO ZONA DEL MURO

En l1a zona objeto del estudio, las rocas y materiales sedimentarios inconso-
lidados que resultan geoldgicamente relevantes, en relacién con el Proyecto,
admiten ser enmarcadas y caracterizadas en las siguientes unidades:

- Flanco izquierdo del valle del rio Elqui: Formacién Matahuaico. (Pm)

- Flanco derecho del valle del rio Elqui: Formaci6én Las Breas. (Trib)

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

3.1.1 Formacién Matahuaico (Pm)

De acuerdo con la definicidn original de DEDIOS P. (1978), se trata de ...

'Wavasrio]fticag en parte con textura fluidal. Rocas pirocldsticas (brechas)
de composicidn dcida y niveles sedimentarios: conglomerados, areniscas y lu
titas". -

DEDIOS, P. (1978) le asigné una potencia de 520 m, mientras que LETELIER, M.
(1977), 840 m. Originalmente fue considerada como Permico-Tridsico Inferior
(?) por DEDIOS P,. (1978). La edad minima serfa posiblemente Carbonifera In
ferior, ya que ella estd intruida por rocas graniticas cuya edad radiométri
ca es de 335+35 millones de afios.

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 granftico ha generado una leve flexura en
las rocas de la Formacidn Matahuaico, acompafada 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 claro) y la Formacidn
Matahuaico (colores oscuros, negruzcos).

En torno de la zona de contacto, la secuencia de 1a Formacidon Matahuaico se
presenta subhorizontal.

S6lo en sectores, la tectonizacidn propia de la relacion de contacto ha condi
cionado cierta brechizacién o microfracturamiento de las rocas comprometidas;
este fendmeno, se traduce en la formacidn de pequefios conos de deyeccibn, cons
tituidos por fragmentos menudos de rocas de distinta composicién, forma y ta-
mafio. Se desplazan ladera abajo, a lo largode incipientes ejes o quebradillas
de pobre desarrollo.

Inmediatamente sobre la cota de coronamiento, las rocas de la Formacion Mata-
huaico (Pm), estdn constituidas mayoritariamente por bancos de brechas pardo
amarillentas, formada por clastos subangulares de hasta 3,0 a 3,5 cm,de ande
sita porfidica, junto a fragmentos menores de cuarzo, feldespato alterado y
ferromagnesianos. '

La litologia presente en la Formacion, sugiere un origen ligado a un ambien-
te continental, cacracterizado por un volcanismo intermitente, efusivo y de
naturaleza marcadamente explosiva; el magmatismo habria correspondido princi
palmente al tipo riolitico, con numerosos episodios sedimentarios subacuati-
cos, a nivel local.
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3.1.2 Formacidn Las Breas (Trlb)

Originalmente fue definida como una serie de "sedimentitas terrigenas conti
nentales: conglomerados, areniscas y lutitas con flora f6sil". En los con
glomerados abundan los clastos de p6rfidos rioliticos y granitiodes. Las
lutitas estdn en parte afectadas por metamorfismo de contacto con desarrollo
de cristales de andulucita ...".

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

La secuencia en referencia,en el sitio objeto del estudio,estd formada por
afloramientos que constituyen una franja cercanamente longitudinal en torno
del apoyo derecho del Eje Propuesto. Estd integrada mayoritariamente por
una secuencia muy bien estratificada, perfectamente horizontal de lavas an-
desiticas y basdlticas junto a brechas. Las andesitas son porfidicas, de co
lor gris oscuro negruzco, con abundantes fenocristales de plagioclasa de has
ta 2 mm y masa fundamental afanitica; los basaltos se observan con textura
afanitica y colores oscuros. Las brechas son de color gris claro, gruesas,
con clastos porfidicos, andesiticos y tobdceos de color rojo pdlido y gris
verdoso de hasta 10 a 20 cm  de didmetro, con aspecto fresco y subangula-
res.

La serie volcano-cldstico descrita, s6lo localmente presenta leves disloca-
ciones 0 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 For
macion Las Breas, corresponden mayoritariamente a bancos subhorizontales, muy
regulares en potencia, de andesitas y andesitas brechosas negruzcas; en fun-
cién de su resistencia a la accidén de los agentes intemperizantes, integran
bancos con morfologia afarellonada, a partir de cuyos bordes se desprenden
fragmentos de gran tamafio (hasta 5 a 6 m de didmetro). Los bloques en cues-
tion se movilizan ladera abajo por accién gravitacional, experimentando leves
reducciones de tamafio, 1o que no les impide acceder finalmente al pie de la
Tadera. :

S61o en un pequefio sector hacia la cota 895 inmediatamente aguas abajo del
apoyo derecho del Eje Propuesto, las relaciones de contacto. han dado origen

a una incipiente aureola de alteracidn hidrotermal (ver pdgina XI.A.3.5.30).
Estd caracterizada por la presencia de zonas silicificadas de colores amari-
1Mentos o rojizos, asociadas a limonitas y jematitas, con leve mineralizacidn
metdlica. 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 Tas rocas cobertizas de 1a Formacion Las Breas (Trlb) embebi-
das por la intrusidn.

La Formacidn Las Breas (Trlb), representaria ambientesde depositacién franca
mente continental, con predominio de episodios lacustres y fases eruptivas.

3.1.3 Cuerpos Intrusivos (Tg)

Las rocas que conforman las dos "salientes" o "espolones” de 1os apoyos para la
alternativa de Eje Propuesta, para la Angostura Algarrobal, estdn constituidas
principalmente por materiales de naturaleza granitica. Incluyen una amplia va
riedad petrografica, en funcién de diferenciaciones magmdticas propias de los
mecanismos generadores: granitos, granodioritas, tonalitas, monzonitas, y por
fidos tonaliticos. 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; podria si sefia-
larse, que en apariencia los tipos correspondientes a los pérfidos tona11t1cos,
alcanzarian mixima distribucién zonal. En términos generales, las rocas grani
toides corresponden a verdaderos "stocks" de modesta extensién (1,0 a 1,5 km2).
Las rocas graniticas presentan invariablemente fenocristales de p]ag1oc1asa y
biotita, junta a una masa fundamental microgranitica felsitica, asociada a mi-
nerales del tipo hornblenda y magnetita, rutilo y apatita. Las texturas predo
minantes corresponden al tipo faneritico o granular, probablemente hipidiomor-
fa granular, donde destacan cristales de cuarzo mayores que 1,5 mm, junto a pla
gioclasa en cristales tabulares subhedrales con tamafios medio de 2,5 mm.

Los cuerpos intrusivos precedentemente descritos, fueron asignados por DEDIOS
P. (1978) al Tridsico (?), en lo que compete especificamente a aquel que con-
forma el apoyo derecho o norte. En dicho trabajo el cuerpo intrusivo del apo
yo izquierdo, en cambio, no fue representado cartograficamente. La totalidad
de los restantes cuerpos intrusivos circundantes, petrograficamente afines a
aquel del apoyo derecho, son ivariablemente asignados al Terciario, DEDIOS P.
(1978). (Particularmente aquellos ubicados en torno de 1a Quebrada Juan, al
NO de Rivadavia). El mismo DEDIOS P. (1967), asigna una edad Terciario, 56+
15 millones de afios, a cuerpos intrusivos que conforman ambas laderas del va
1le del rio Elqui, frente a 1a localidad de Diaguitas, aguas abajo de la An-

gostura Algarrobal.
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3.1.4 7Zonas de Alteraci6n Hidrotermal

Las relaciones de contacto entre el cuerpo intrusivo granftico (Tg) y las ro
cas volcano-cldsticas de 1a Formacidn Las Breas (Trlb) condicionaron la gene
racién de una pequefa zona de alteracidn 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°g, cu-
bre una pequefia superficie, hacia 1a cota 895 m. En el 1ugar, las rocas vol
cdnicas preexistentes, por efectos de 1a intrusién gran1t1ca portadoras de
soluciones mineralizadoras, y del tectonismo propio de estas acciones, junto
con adquirir cierto d1slocam1ento y fracturamiento, se tornan rojizas a roji
zo-amarillento, debido a un pronunciado recubrimiento lTimonitico. Esta situa
cidn oblitera (silicificacién y limonitizacifn) en parte la textura original
de Tas rocas. Como resultado de esta situacidn el fracturamiento que afecta
a las rocas del Tugar ha condicionado 1a formacidn de una escombrera de lade
ra de falda, con mayor desarrollo respecto de los sectores circundantes.

MOSCOSO et al (1982), asignan una edad paleGgena a una serie de plutones prin
cipalmente granodioriticos y granfticos, junto a cuerpos de menor desarrollo
de tipo tonalitico, monzodiorfticos y dioriticos que en conjunto constituyen
la gran "Franja Oriental Intrusiva".

Independiente de las pequefas variaciones composicionales que acusan los cuer
pos intrusivos de la zona objeto del estudio, ellos presentan una gran homo-
geneidad en términos de buena calidad quimica; su cardcter fisico 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 1o que es posible visualizar
en los numerosos cortes del camino antiguo y ferrocarril alli existente.

3.2 DEPOSITOS INCONSOLIDADOS

Generalidades

La totalidad de los materiales sedimentarios englobados en esta categoria, co
rresponden a productos derivados de la erosidn, transporte y depositacién 1i-
gadas pr1nc1pa1mente a acciones del Cuaternario Reciente u Holoceno. Sus ex-
presiones mis "antiguas" corresponden a remanentes de terrazas fluviales al-
tas, probablmente pleistocénicas (Qfg). Mientras tanto, los materiales mds mo
dernos incluyen flujos aluvionales, dep6sitos fluviales francos junto a depo-
sitaciones fragmentarias: conos de deyeccidn activos y escombreras de Tadera
de cerro, entre otros.
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La datacion relativa de los mismos, se ve obstaculizada por estar concentra

dos en areas deprimidas o de fuerte empinamiento donde pese a la potencia y

variedad de los mismos, no se manifiestan a través de relieves marcadamente

contrastados. Por otro lado, el ritmo continuo y rdpido de depositacidn de

los materiales comprometidos, no ha permitido que la meteorizaci6n introduje
re ?iferencias esenciales en los mismos, para ser utilizado como factor co-

rrelativo.

La mayoria de los materiales Cuaternarios identificados en torno de T1a zona
objeto del estudio, poseen una granulometrfa gruesa, con abundantes bloques

y bolones; por consiguiente, tienden a presentarse sueltos, de permeabilidad
alta a media, favorables al desarrollo de fenémenos de remoci6n en masa. Sue
len ocupar, principalmente terrenos con algln empinamiento, situacién que Tlos
hace poco estables con motivo de 1luvias de excepcional intensidad y duracién
de algunos dias.

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

3.2.1 Depésitos Fluviales Granulares (Qfg)

En esta Unidad se agrupan todos aquellos materiales sedimentarios, que con-
forman estructuras morfoldgicas correspondientes a "terrazas altas" en torno
de la zona objeto del estudio. Alcanzan su maximo desarrollo en el flanco
norte del valle del rio Elqui, inmediatamente aguas arriba del eje de la pre
sa. Morfoldégicamente integran una planicie horizontal, que remata entre 7 y
10 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 clastos
integrantes se observan muy bien redondeados, acusando una amplia gama petro
grafica, con predominio de especies volcdnicas (andesitas, basaltos) y grani
ticas (granodiorita); la gran mayoria se presentan frescos, resistentes, inal
terados, englobados en una escasa matriz francamente arenosa; s6lo puntuaimen
te suelen incorporar lenticularidades finas limo-arcillosas. E1 grado de ce-
mentacién del conjunto es bastante elevado, otorgdndole buena compacidad; por
1o mismo poseen permeabilidades medias a bajas. Los bordes de las terrazas
presentan caras lisas, practicamente verticales, estables, aln 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 rio Elqui, geolGgicamen

te recientes y no muy diferentes en cuanto a su emplazamiento respecto de

aguel]os materiales que rellenan el piso del actual valle. Su actual presen

cia obedece a acciones "protectivas", en funcién de las divagaciones experi

Tfntadas por el lecho del rio Elqui, en determinados momentos de su desarro
0.

Materiales afines.a los descritos precedentemente se ubican también en el
flanco norte del valle del rio Elqui, aguas abajo de la presa, enmantadas
por una densa cobertura de Dep6sitos Fluviales Arenosos (Qfa).

3.2.2 Dep6sitos Aluvionales (Qa)

700 m aguas arriba del Eje Propuesto, en el apoyo izquierdo de la Angostura
Algarrobal, descarga al rio Elqui la Quebrada San Enrique. Con una hoya cu
ya superficie se aproxima a los 5,0 km2 sus cabeceras se ubican hacia 1la
cota 2.100 m. Su hoya compromete mayoritariamente, rocas volcano cldsticas
de la Formacion Matahuaico (Pm). La cabecera, en su eje, acusa un aparen-
te intenso tectonismo, conexo a fallamiento y deformaciones; esta situacion
le otorga al sector una tipica tonalidad comunes a zonas donde los procesos
de dislocacion e intemperizacidon, propios de vigorosas acciones, fisicas y
quimicas que contribuyen al deterioro de las rocas preexistentes. La gran
disponibilidad de material superficial suelto en la cabecera de la hoya, en
virtud del mecanismo descrito, unido a la fuerte pendiente de su eje hidrau
lico y a condiciones climdticas rigurosas (precipitaciones intensas), favore
cieron potentes remociones. Los materiales mobilizados a lo largo del estre
cho eje de la quebrada en su porcidn media y superior condicionaron la forma
cion de un importante cono aluvional en la zona de descarga con el rio 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 erosién de la terraza flu
vial preexistentes.

La naturaleza litoldgica del aluvidon, admite ser reconocida a lo largo de sus
potentes bordes abarrancados frente a la confluencia de los rios Turbio y Cla
ro, para conformar el rio Elqui. A111, los efectos erosivos del rio exponen
el total de secuencia sedimentaria del aluvion de 1a Quebrada San Enrique.

Los espesores observables fluctlian entre 15 y 18 m. Estdn constituidos mayori
tariamente por una mezcla cabtica de fragmentos rocosos extraordinariamente
heterogéneos en composicion, con didmetros medio de 0,10 - 0,25 m, de aspecto
fresco, subangulares, englobados en una abundante matriz eminentemente areno-
sa; ésta, suele contener proporciones variables de pumicita, primariamente 1i-
gadas a la terraza fluvial subyacente. E1 conjunto acusa moderada compacidad
y ocasionales estructuras sedimentarias (estratificacion entrecruzada, lenti-
cularidades, microplegamientos). E1 grado de compacidad descrito, se compati
biliza con la estabilidad del aluvién en los bordes abarrancados del rio Elqui;
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éstos, se observan perfectamente verticales con alturas cercanas a los 20 m;
adicionalmente, importard sefialar que la totalidad de las calicatas excava-
das con motivo de la exploracion efectuada en 1949, se observan estables sin
entibacidon alguna. :

Recientes descargas de 1la quebrada San Enrique,relacionadas con precipita-
ciones de gran intensidad, han producido tres profundas incisiones superfi-
ciales en torno de la seccifn distal o terminal del cono aluvional; dos de
ellas constituyen los extremos del cono, mientras que el restante (en su por
cibén central) coincide con la trayectoria dominante del eje hidrdulico 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 Depdsitos Fluviales Recientes (Qfr)

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

sus divagaciones.

ET rio Elqui en su avance hacia el mar condiciond vigorosas acciones de ero
sifén, acarreo y depositacidn, en funcidn de 1a superficie de su hoya, de su-
naturaleza geoldgica y morfolégica, de los terrenos comprometidos y de las
continuas modificaciones experimentadas por su perfil de equilibrio, asocia
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 rio El-
qui ha sido forzado a adoptar un cierto desarrollo, en funcidén de la necesi-
dad de evitar embancamientos y/o erosiones destructoras respecto de ciertas
obras viales y de irrigacién. - Como consecuencia de ello, su actual cauce di
fiere considerablemente respecto de aquel existente hacia el afio 1949 (Plano
escala 1:2.500, Tranque Algarrobal, D.G.0.P., Departamento de Riego).

En 1o relativo al relleno en profundidad del valle del rio Elqui, en el lu-
gar de emplazamiento del muro proyectado, es vdlido tentativamente, (en au-
sencia de mayores antecedentes de subsuperficie: sismico y/o sondajes) es-
timar que los primeros 10 a 15 m correspondan mayoritariamente a materiales
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granulares recientes; predominarian alli gravas redondeadas con mumerosos
bolones, englobados en una escasa matriz arenosa; se presentardn sueltos,
inconsolidados, muy permeables. En profundidad no convendrd descartar la
posibilidad de encontrar intercalaciones continuas o lenticulares de sedi
mentos finos, limo-arcillosos y francamente arcillosos; corresponderdn a
productos de depositacidn en ambientes tranquilos seudo-lagunares, deter-
minados por eventuales represamientos temporarios del rio Elqui, aguas
abajo del eje propuesto. Incluirdn depbsitos de reducida permeabilidad, ca
paces de configurar notables modificaciones en los niveles de aguas subte-
rraneas. Situaciones similares a las descritas habrian configurado el de-
sarrollo de ciertos niveles limo-arcillosos, al pie o porcién basal de la
Unidad Depédsitos Fluviales Arenosos (Qfa).

En el relleno del valle del rio Elqui, en torno del Eje Propuesto no habria
que descartar la existencia de intercalaciones sedimentarias francamente
ca6ticas, propias de arrastres de tipo torrencial, bajo la forma de aluvio
nes o verdaderos flujos de barro; éstos histdéricamente, han sido documenta-
dos en el caso de la Quebrada Algarrobal, ubicada inmediatamente aguas aba-
jo de la Angostura del mismo nombre.

De 1a complementacion de la informacién geoldgica de subsuperficie, actual-
mente en ejecucidon (sondaje y perfiles sismicos), podra conocerce a futuro
con cierto detalle Ta naturaleza, extensidn y caracteristicas geotécnicas
bisicas del relleno del valle en la zona de la Angostura; incluyendo la con
formacidn morfolégica del primitivo "fondo del valle".

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

Ocupando una superficie cercanaa los 0,06 km2, en torno del apoyo izquierdo
de 1a Angostura Algarrobal, inmediatamente aguas arriba del Eje Propuesto,
se dispone una pequefia terraza fluvial, cuya parte superior remata hacia la
cota 805 - 810 m. Esta integrada mayoritariamente por una secuencia subho-
rizontal de arenas grises a plomizas, granulométricamente muy uniformes;
las arenas en referencia, suelen poseer cierto grado de compactac1on y/o ce
mentacion, la que en sectores le otorga el caracter 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 depdsito incorpora ocasiona
les estructuras del tipo estratificacién d1agona] 0 entrecruzada, prop1as
de modificaciones en el curso y de la enerafa de transporte del rio.

Los dos tercios superiores de la secuencia de la terraza estdn constituidos
principalmente por arenas, mientras que su seccion basal suele incorporar

un banco de 0,4 - 0,6 m de espesor con predominio de clastos y rodado fres-
cOS, petrogréficamente muy heterogéneos, subredondeados a subangulares, con
didmetro medio maximo 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 depdsitos sobreyacen a es-
tratos horizonta]es de arcilla gris oscura, finamente laminada (con algunos
restos vegetales) y alta plasticidad con determinados contenidos de humedad.

La secuencia basal, en particular, en funcidén de su naturaleza litoldgica y
sedimentaria, admite ser asociada genéticamente a una depositacion tranqui-
la, de probable origen lagunar. Dicha accion genética muy bien pudo haberse
desarrollado en determinado instante de la evolucidn del valle del rio El-
qui, en el lugar, en relacién con represamientos temporarios del cauce, co-
nexos a fluyos aluvionales catastr6ficos y de gran volumen en Quebrada Alga
rrobal, inmediatamente aguas abajo del Eje Propuesto.

La seccidon arenosa superior de Ta Unidad, posee cierto contenido de material
pumicitico bajo la forma de particulas o fragmentos de vidrio volcdnico, cuar
zo, magnetita, etc.; conforman fracciones en el rango de 1imos de notable uni
formidad de tamafios y usualmente subangulosos. Estos materiales, 1igados ge-
néticamente a acciones aerotransportadas primarias, en relacidén con fases erup
tivas explosivas en la zona andina, parecen haber ejercido una accién cemen-
tante o puzoldnica 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 categoria todos aquellos materiales originados tanto
por derrames netamente gravitacionales, como por acarreos conexos 0 espord
dicos flujos torrenciales de ladera, propios de precipitaciones anormalmen
te intensas de invierno. Granu]ometr1camente engloban fragmentos rocosos
de diversas formas, tamafio y composici6n, liberados o provenientes prima-
riamente de afloramientos rocosos que conforman las laderas del valle en
torno de l1a zona objeto del estudio. En virtud de sus acciones genéticas,
los depésitos presentan un caracter cadtico, propio de materiales carentes
de gradacidn, estratificacidon y continuidad lateral y en profundidad. Pre
dominan las mezclas de fragmentos rocosos angulosos, de aspecto fresco, re
sistentes, con didmetros que fluctdan 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 blogues en situacién de equilibrio inesta-
ble, en sectores. Invariablemente, los fragmentos mayores corresponden a
rocas igneas del tipo volcanico, particularmente andesitas, que integran la
secuencia subhorizontal local de la Formacién Las Breas (Trlb).

Los fragmentos en referencia, liberados desde dichos afloramientos por ac-
cién gravitacional, en funcién del fracturamiento propio de estos materia-
les, se movilizan ladera abajo con intensidad, condicionando potentes remo
ciones superficiales, y poniendo en riesgo cuanta estructura civil se ante
pone a su trayectoria. La matriz de estos dep6sitos influye fracciones ro
cosas menores, 0,03 - 0,08 m y muy escasa arena. Morfolégicamente confor-
man especies de abanicos o verdaderos conos de deyeccidn, emparentados ge-
néricamente a cursos efimeros de aguas o quebradillas temporales. En vir-
tud de este cardcter, las fracciones mayores se ubican hacia sus secciones
distales o terminales, que normalmente adquieren forma lobular. Hacia la
porcién apical, en cambio, predominan las fracciones mds finas. En funcidn
de su permanente actividad, carecen de cobertura superficial de suelo y/o ve
getacidn, situacién que denota su modernismo. Por consiguiente tienden a
presentarse sueltos, con permeabilidad alta, muy propensos a experimentar
remociones superficiales. Al ocupar terrenos de fuerte empinamientos, re-
sultan muy poco estables con motivo de 1luvias intensas o solicitaciones
sismicas.

Los depésitos en referencia, a juzgar por el cardcter que presentan en algu
nos cortes del antiguo camino y ferrocarril, excavados en 1a ladera norte
del valle, acusan en profundidad cierto grado de compactacidn. La presencia
de fracciones pum1c1t1cas y de materiales calcdreos en la matriz de las es-
combreras, parecen ejercer una marcada accién cementante en el depdsito; co-
mo resultado de ello, el material incrementa en profund1dad su compactacion
y resistencia a la excavacion. Fruto de este mecanismo fue posible tallar
taludes practicamente verticales con alturas de hasta 3,0 - 3,5 m.

Los depdsitos que integran esta Unidad, s6lo localmente demuestran cierta
actividad en relacidn con remociones superficiales de tipo eminentemente gra
vitacional, en funcién del fuerte empinamiento del relieve. Donde ello no
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ocurre, aparece cubierta por algunas especies vegetales arbustivas de pobre
desarrollo.

A 1o largode incipientes quebradillas, la Unidad en cuestidn contiene super
ficialmente grandes bloques rocosos (de hasta 5 m de diametro), originados
a partir de desplomes desde cornizas afarellonadas de rocas volcdnicas (es-
pecialmente andesitas), integrantes de la Formacién Las Breas. Los bloques
descritos se observan dispersos irregularmente a 1o ancho y alto de toda la
ladera o falda norte del valle del rio Elqui, en torno de la zona objeto del
estudio.

La caracterizacion climatica de la zona objeto del estudio, es suficiente pa
ra advertir que la regidén estda ligada a un medio morfoclimdtico de dominio o
control netamente mecdnico, donde imperan los procesos termocldsticos. Esta
aseveracion aparece avalada por la comlin presencia de densos mantos detriti-
cos que casi ininterrumpidamente enmantan los relieves locales. Los efectos
térmicos se manifiestan con igual intensidad en las rocas graniticas como en
las series volcanoclasticas.

3.2.6 Zonas Pantanosas (Qzp)

ET actual piso del valle del rio Elqui en torno al eje Propuesto de la Angos-
tura Algarrobal, contiene extensas zonas francamente pantanosas, provistas de
una espesa cobertura de vegetacidn freatdfita. A nivel superficial el terre-
no alcanza saturacion total, con pobrisimo escurrimiento. La existencia de
estos terrenos, perfectamente emmarcadosenelplano N°6,debe ser atribuida a
las labores artificiales de control del cauce del rio en el lugar. Como re-
sultado de ello, se crearon pequefias depresiones o cuencas provistas de mal
drenaje superficial, con contornos, bajo la forma de simples cordones de gra
va y/o arenas mobilizadas mediante bulldozer desde el primitivo cauce del rio.
Las especies freat6fitas alli desarrolladas, conforman una espesa marafa, que
limita la inspeccidon y/o reconocimiento de estos sectores.

3.2.7 Depésitos de Conos de Deyeccién (Qcd)

En esta categoria se incluyen una serie de acumulaciones francamente fragmen
tarias, producto del desprendimiento, transporte y depositacion a lo largo
de estructuras rectilineas, coincidentes con quebradillas o cursos efimeros
de aguas,provistos de fuerte pendiente y labrados tanto en rocas como escom-
breras. Los conos en referencia, se originan tanto en rocas graniticas (Tg)
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como en aquellas de naturaleza volcano-cldsticas (Trlb y Pm). Sus porciones
apicales o superiores tienen relacidn directa con zonas de intenso microfrac
turamiento, compatibles con la posibilidad de "liberar" significativos voli-
menes de fragmentos menudos de rocas; por accidn gravitacional, se movilizan
ladera abajo, de acuerdo con cursos o trayectorias preestablecidas; se acumu
1an al pie de las laderas donde se produce un abrupto cambio de pendiente al
entrar en contacto conel piso del valle, o con algin nivel fluvial antecesor
aterrazado. Al117, alcanzan su mixima potencia o desarrollo (zona distal).

Los depésitos en referencia, al carecer de una tipica cobertura vegetacional
estabilizadora, se observan particularmente activos; permanentemente presen-
tan movilizaciones bajo 1a forma de verdaderos "flujos de piedra"; ocasional
mente se observan muy vigorosos, conexos a lluvias de gran intensidad, inter
firiendo u obstruyendo caminos y/o canales de regadfo.

Genéticamente deben ser considerados como materiales modernos.

Los materiales descritos muestran rasgos inequivocos de una generalizada de-
gradacidn por efectos erosivos, ligados a precipitaciones de gran intensidad,
en una zona de aridez regional; esta acci6n ha provocado profundas cdrcavas
y eliminacion parcial de la cobertura superficial. Por la via de corrimien-
tos, solifluxiones, flujos y cdrcavas de erosidn pluvial retrédgrada.

4. HIDROGEQLOGIA

La granulometria granular y la normal alta permeabilidad que caracteriza a los
materiales francamente Cuaternarios que tapizan o rellenan el valle del rio E1
qui, significa que ellos poseen tasas de infiltracidn relativamente elevadas;
en virtud de esta situacion, contienen mayoritariamente aguas subterraneas de
escurrimiento libre, al menos en los primeros metros a partir del actual fondo
del cauce del rio (8 al0 m aproximadamente). En profundidad, la posicidn del
nivel fredtico, estard relacionada directamente con la existencia de lentes o
intercalaciones finas, especialmente de tipo lagunar (arcillas o limos), gené
ticamente conexos a embalses o entrampamientos naturales y temporarios del rio,
por obstrucciones de tipo aluvional o fluvio-aluvional (quebradas laterales o
tributarias tipo Algarrobal). En todo caso, discontinuamente, las aguas sub-
terrdneas deberian presentarse en forma abundante hasta las proximidades del
piso rocoso del valle. Resulta evidente que 1a mayor capacidad de almacenamien
to en los depésitos que rellenan el valle del rio Elqui, se registrard hacia
los niveles superficiales en torno del actual lecho o cauce, respondiendo a re
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 mds bien de estructuras provistas
de escurrimiento efimero 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;
situacion propicia para la ausencia de infiltraciones en eventuales excava
ciones subterrdneas: tidnel de desviacion, vertedero, etc.

Las precipitaciones efectivamente relevantes para condicionar infiltracio-
nes de cierta envergadura en torno de las rocas graniticas fracturadas de
los apoyos, estara condicionada s6lo a aquellas tipificadas por intensida-
des de cierta magnitud.

Las bajas tasas de infiltraci6n que afecta a las quebradas y rocas que con-
forman el entorno de ambos apoyos, obedece al tipico escaso fracturamiento
que las afecta y al fuerte empinamiento del terreno natural, que favorece
el rapido escurrimiento de superficie de las aguas l1luvias.

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

Ain cuando a nivel puntual, el sondaje en actual ejecucidn proporcionara sig
nificativos antecedentes respecto de la naturaleza estratigrdfica del mate-
rial que rellena el valle, de sus relaciones de contacto, posicidon del o de
los distintos niveles de agua, caudales, etc., vitales paramaterializar eva
luaciones preliminares respecto del comportamiento hidrogeoldgico.

En las unidades de roca, es muy poco probable que se detecten acuiferos de
alguna significacion; de existir corresponderdn 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

Identificacién y caracterizacién de fracturas y fallamientos: para los efec
tos prdcticos del presente estudio, las fnicas 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 estratificacion propios de las rocas volcano-
cldsticas no admiten ser evaluadas considerando que se distribuyen a compro-
meten terrenos o relieves que sobrepasan la superficie enmarcada por los con
tornos basales de la presa. Sea como fuere, resulta relevante destacar que
estas estructuras en las zonas marginales o de contacto con las rocas intru-
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sivas, exper1mentan notable disminucién, en virtud de Tas acciones de meta
morfismo, propias de este tipo de fendmeno los planos de estratificacion
se tornan gradualmente difusos, soldados y levemente afectos a microplega-
mientos. Adicionalmente, importard destacar que las rocas volcano-clasti-
cas, sobre la cota de coronamiento de la alternativa propuesta,acusan sélo
intensificacion puntual en el grado de estratificacion.

Fallas y fracturas admiten ser analizadas en forma separada, en virtud de
sus actitudes, densidades, morfologfa, continuidad, etc. Irrelevante para
esta etapa del Proyecto resu]ta su catastro y representaci6n en forma esta
~distica.

5.1 FRACTURAS

5.1.1 Apoyo derecho

En este sector dos son las actitudes dominantes que presentan las fracturas:
I.- N70° a 75° E, practicamente verticales, y

IT N 25° a 30° , prdcticamente verticales.

Secundariamente es posible reconocer algunas fracturas con rumbo:
ITIT N - S con inclinaciones de 75° a 85° W a verticales. |

IV Practicamente horizontales.

Significativamente dominantes para el sector son las fracturas del tipo I;
se disponen pridcticamente subparalelas a la (nica zona de fallamiento iden
tificada en el lugar. Corresponde, como se tratard mas adelante, a estruc
turas estrechamente emparentadas a una serie de diques andesiticos. Sélo
aquellas fracturas del tipo I que se ubican en torno de las "cajas" de di-
chos diques, (2 a 3 m), suelen revelar cierto grado de alteracidn en sus
planos; en los sitios restantes, las fracturas presentan planos exentos 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 I al interceptarse con aquellas del tipo III, condicionan despren
dimiento por efecto de "cufas" libres de confinamiento exter1or esta situa
cién se materializa en la formacidn de pequefios conos de deyecciodn, 1ntegra
dos por fragmentos rocosos menudos de tipo granitico, movilizados por accidn
gravitacional.
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Las fracturas horizontales de]'tipo IV se aprecian particularmente abundan
tes en el pequefio espolén rocoso (conocido como “"piedra Jorquera"), inme-
diatamente aguas arriba del eje del Proyecto.

De acuerdo a 1o que es posible observar en los cortes excavados en rocas

graniticas del apoyo derecho, en conexi6n con el trazado del FF.CC. y del
antiguo camino La Serena-Rivadavia, 1a gran mayorfa de las fracturas, in-
dependiente de sus actitudes, suelen acusar evidencias de atenuamiento o

disminucién en profundidad. Esta particularidad resulta geotécnicamente

atractiva, asumiendo que incrementa positivamente las caracteristicas del
macizo rocoso como elemento de apoyo para la presa en proyecto.

Importard 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 Izquierdo

Las fracturas predominantes en este apoyo corresponden principal y mayorita
riamente a los siguientes tipos:

Tipo I N 35 a 40 W, verticales.
Tipo II E-W, verticales.

Tipo III Horizontales.

Indudablemente que 1as fracturas mds notables corresponden a las del tipo I;
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 fluctilian entre 1 y 3 cm. Sus espacia-
mientos varian entre 1 y 5 a 6 m. Las fracturas del tipo II, en cambio, re
velancorridas y espaciamientos 1igeramente menores que las anteriores, con
desarrollo rectilineo; sus planos se observan libres de irreqularidades sig
nficativas, esto es, poco friccionantes, sin relleno. Hacia la cota de co-
ronamiento (890-895), en torno del eje propuesto, controlan decisivamente
Ta morfologia del macizo rocoso. Las fracturas horizontales, finalmente,
predominan hacia 1a porcion basal del espolén, en las inmediaciones del eje,
materializadas por discontinuidades perfectamente rectilineas, 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
IT, en virtud de disponerse perpendiculares al eje de la presa, son las que
mayoritariamente podrian constituir vias propicias al escurrimiento subsuper
ficial de aguas; podrdn ser minimizadas recurriendo a técnicas de inyeccio-
nes, a escarificaciones superficiales, considerando que en profundidad tien
den a apreciarse mds 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 cardc-
ter se patentiza a través de una tendencia superficial del macizo rocoso
granitico, a experimentar fragmentaci6én en bloques rombicos, cuyos volime-
nes fluctdan entre 5 y 8 m3, en algunos sectores.

Los"bloques" en referencia, otorgan en sectores, precaria estabilidad a 1a
ladera de cerro que conforma el espolén de apoyo izquierdo de la presa. Su
presencia, por otro lado, da Tugar a vigorosas irregularidades o abruptos
quiebres en la continuidad morfoldaica del sector, comprometido por el apo-
yo (salientes y/o cornizas afarellonadas), situacion que obligard a efectuar
necesarias labores de perfilado superficial, previas a cualquier tratamiento
de impermeabilizacidn, mediante inyecciones.

Genéticamente, las fracturas presentes en 1os cuerpos intrusivos de tipo
granitico, que constituyen los apoyos de la alternativa de Presa Algarro-
bal, deben ser atribuidas a la interaccion de Tos mecanismos tectdnicos que
provocaron su emplazamiento y a fenf6menos de alivio de sobrecarga de acuer-
do con fendémenos de decompresidn, por accidn erosiva.

5.2 FALLAS

La zona objeto del estudio, no aparece en una primera inspeccidn recorrida
por estructuras del tipo fallas, que contribuyan a desmejorar rigurosamen-
te el cardcter geotécnico de los apoyos de la Angostura Algarrobal. E1 ras
go tipo falla mds 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 afaniticos ultrabdsicos con zonas de fallas,
totalizando un espesor cercano a los 10 a 12 m. En apariencia, la intrusion
de los diques pordujeron intenso tectonismo y cizallamiento en las rocas ara
niticas 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 intrusién, fueron pos
teriormente objeto de desplazamientos por efectos gravitacionales, incremen
tando 1a potencia de las zonas marginales de cizalle; éstas adquieren la
tipica 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; situacién 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 inundacidén en relacidn con la futu-
ra construccidn y operacion del Proyecto objeto del presente estudio, con-
sisten mayor1tar1amente en materiales inconsolidados y/o suelos, 11gados
genéticamente a acciones sedimentarias (erosién, transporte y depositacidn)
propios del Pleistoceno o Cuaternario Inferior y Holoceno o Cuaternario Re
ciente. Los primeros, conexos principalmente a remanentes de terrazas flu
viales y fluvio aluvionales altas; y los segundos espacialmente a modo de
escombreras de ladera de cerro, conos de deyeccion de quebradas, rellenos
fluviales de fondo de los va]]es fluviales actuales y depdsitos grav1tac1o
nales o de remociones en masa.

Esta particular situacion, parece estar relacionada, principalmente, con la
naturaleza de las acciones meteorizantes que a nivel local han actuado, so-
bre las rocas preexistentes: predominio de meteorizaci6n fisica (asociada

a fracturamiento y fallas menores), sobre meteorizacidén quimica (zonas de

alteracion hidrotermal).

La mayoria de estos materiales, al alcanzar amplia distribucidn en torno
de1 eje de presa propuesto, han sido objeto de detallado andlisis, inclu-
yendo su adecuada delimitaci6n cartogrdfica, en el Capitulo 3.2 del pre-
sente estudio.
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En 1o que a las unidades de roca compete, convendria sefialar que la zona
de inundacidon comprometerd, en funcidn del &rea ocupada, directa o indi-
rectamente, las siguientes unidades que no aparecen descritas en detalle
en 1a geologia en torno de la presa. De acuerdo con esta sjtuacidn y con
ajuste al esquema geol6gico planteado en Ta figura N°1 adjunta, las si-
guientes unidades rocosas, participardn adicionalmente conformando el mar
co geolégico de la zona de inundacidn (en orden decreciente de edad):

Formacion Algarrobal (Ja)

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

De acuerdo con la definicién original de DEDIOS, (1978), estd integrada
por una potente secuencia de coladas andesfticas en parte ocoiticas con
intercalaciones de sedimentos lagunares (conglomerados, areniscas y lu-
titas). Las lutitas presentan frecuentemente grietas de secamiento, mien
tras que las andesitas acusan alteracif6n del tipo epidota-clorita. Nor-
malmente, se observa bien estratificada, con banco segiin un rumbo general
N 35° a 50° E, e inclinaciones al NW. Se le ha asignado una edad jurasi-
ca (Dogger Superior-Malm).

Formacién Pucalume (Kp)

Alcanza amplio desarrollo en torno de la zona de inundacidn comprometida

por el Proyecto Algarrobal, tanto en el valle del rfo Elqui, como en su ra
ma correspondiente al rio Claro. En el primero, integra una porcién del
flanco derecho del valle frente a la localidad de Varillar y parte del flan
co izquierdo entre Quebrada Seca y su confluencia con el rio Claro. En el
valle del rio Claro, por su parte, conforma una porcidén de su costado o flan
co izquierdo en torno de su confluencia con el rio Elqui. A nivel local,

se dispone de acuerdo con una secuencia bastante bien estratificada segiin

un rumbo general cercanamente N e inclinacién de 30° a 50° al W.
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Litol6gicamente, estd integrada, de acuerdo con la definicién de DEDIOS
(1978) , por "rocas sedimentarias cldsticas continentales: areniscas, con
g]omerados, lutitas y Timolitas rojas muy bien estratificadas. Intercala
ciones de coladas andesiticas con algunos niveles de calizas lagunares
conteniendo fauna de ostracodos. Por doguier, se observa disectada por
numerosos f110nes andesiticos y/o basdlticos, que desarrollan 1lamativas
es;ructuras Se le ha asignado una edad Cretdcico Medio (Aptiano-Albia-
no

Cuerpos Intrusivos (Tg)

En torno de la zona de inundacidn 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 rio Elqui, en torno de la quebrada Juan. Con
sisten principalmente en: granodiorita, tonalita, dioritas, monzonitas,
granitos, andesitas. Intruyen mayoritariamente a rocas de 1a Formaci6n Pu
calume, condicionando sélo leve alteracién hidrotermal, especialmente sili
c1f1cac1on y ligeras modificaciones en 1a tonalidad de las rocas preexis-
tentes.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 AREA DEL MURODE 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 rio Elqui,
en torno del sector, ofrece la bondad morfolégica de posibilitar el
aprovechamiento como apoyos, de dos incipientes espolones o salien-
tes; integrados exclusivamente por rocas graniticas (tonalitas y poér
fidos tonaliticos, principalmente), ligados a pequefios stocks intru-
sivos, propios de la regidn, dan lugar a una morfologfa especial, en
razon de Ta evidente mayor resistencia que habrian ofrecido a los
agentes de erosidon fluvial, respecto de las rocas volcano-clédsticas
circundantes.

7.1.2 Las rocas graniticas que constituyen ambos apoyos se presentan a ni-
vel superficial como frescas, inalteradas, resistentes; sd6lo local o
puntualmente estas propiedades acusan cierto deterioro, ligadas a la
interaccidon de fracturas o discontinuidades desfavorablemente orien-
tadas; esta situacion en el apoyo derecho ha generado pequefios conos
de deyeccidn, integrados mayoritariamente por fragmentos rocosos me-
nudos, que se movilizan ladera abajo por accidn 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 fragmentacidn superficial en bloques rémbi
cosS.

7.1.3 Los sistemas de fracturamiento contenidos en las rocas graniticas
de ambos apoyos, integrando patrones muy regulares, muestran acti
~ tudes mayor1tar1amente preferenciales como limitar o restringir a

un minimo la infiltracion de aguas del futuro embalse. Importard

destacar en relacidn con este punto, que los cortes efectuados en

el antiguo FF.CC. y camino, comprometiendo rocas granfticas, en el
apoyo derecho, permiten evidenciar que las fracturas en profundi-

dad tienden invariablemente a cerrarse o soldarse, restando su po-
tencial de infiltracion.

7.1.4 Desde el punto de vista morfolégico, el espoldn en torno del apoyo
izquierdo resulta el mds atractivo para la construccidn del tinel
de desviacidn y vertedero. Las excavaciones en profundidad, rela-
cionadas con ambas obras, comprometerdn exclusivamente rocas grani
ticas de grano medio a grueso, muy homogéneas, de buena calidad qui
mica, afectas s6lo puntualmente a desmejoramientos en su condicidn
fisica en virtud de ocasionales densificaciones en el grado de frac
turamiento. Para el caso de Tlas excavaciones del tinel de desv1a-
cion las filtraciones deberian ser minimas, conexas o ligadas a pre
cipitaciones de invierno. Eventuales sobreexcavaciones de poca sig
nificacidn podran producirse en las zonas de los portales (primeros
10 a 15 m), en relaci6n con la presencia de fracturas superficiales.
De acuerdo con su magnitud podran requerir de fortificacion y reves
timiento continuo, particularmente hacia la béveda o clave.

7.1.5 Las fallas presentes en el apoyo derecho, inmediatamente sobre la co
ta de coronamiento de 1la presa, estrecha y genéticamente emparenta-
das con el emplazamiento de algunos diques bdsicos en los cuerpos in
trusivos graniticos de edad Terciario deben considerarse inactivas
durante a 1o menos, el Cuaternario y con riesgo remoto a nulo de ex-:
perimentar activamientos que perjudiquen a las obras y futura opera-
cion del Proyecto.
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7.2 ZONA INUNDADA

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Tanto las unidades de suelos como rocas identificadas, caracteriza-
das y delimitadas en la zona, no acusan signos evidentes actuales,
ni en un préximo futuro (vida Gti1 del Proyecto), propios de fendme
nos de remoci6n en masa significativos, que puedan poner en rjesgo
sus obras u operacion. ‘

Estudios hidrol6gicos determinardn 1a recurrencia con que pueden
producirse condiciones climdticas adversas compatibles con Ta gene
racion de flujos aluvionales que signifiquen aportes importantes de
material s6lido hacia la zona de inundacién del Proyecto. Cinco
son las quebradas mayores que descargan directamente hacia el vaso
de inundacidén: San Enrique, Seca, Durdn y Juan en el valle del rio
Elqui, y Tres Cruces en el valle del rio Claro. Antecedentes histd
ricos disponibles sefialan que estas quebradas han experimentado
abruptos incrementos en sus caudales, asociadas a 1luvias de gran
magnitud, condicionando flujos aluvionales; sin embargo, Tlos voli-
menes envueltos, de repetirse dichos eventos en términos de magni-
tud, deberdn ser catalogados racionalmente como modestos; por tanto,
dichos aportes no impondrédn restricciones severas en la capacidad
de almacenamiento, vida Gtil y/o operacion del Proyecto. Importa
sefialar que 1a mayor de las mencionadas quebradas, San Enrique, pa-
rece haber alcanzado un cierto grado de equilibrio en su eje hidrdu
lico y superficie aportante, a juzgar por su profundo y equilibra-
do encauzamiento y el desarrollo arbustivo en sus mdrgenes.

A partir de ciertos sectores afarellonados ubicados en torno del flan
co derecho del valle del rio Elqui, inmediatamente aguas arriba del
eje de la presa, y comprometiendo rocas de la Unidad Las Breas, po-
drdn ocurrir esporddicos desprendimientos de fragmentos rocosos, de
cierta significacion. Dichos fendmenos tendrdn relacidn 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 fendmenos descritos y aceptando las necesarias reduc-
ciones de tamano comprometidas en Tas movilizaciones ladera abajo des
de sus sitios de origen, es posible aceptar el "ingreso puntual” a la
zona de inundacién, de bloques con didmetro maximo de 2 a 3 m3. En
sus trayectorias, podrian inducir algin tipo de deterioro en la futu-
ra plataforma de la variante del camino Vicufa-Rivadavia, en el tramo
de contorno a la zona de inundacidn de la presa. Atendida esta consi
deracidn, podria resultar oportuno individualizar convenientemente
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todos aquellos puntos rocosos susceptibles de experimentar remocio
nes y someterlos a "desquinches controlados" o simples "peinados",
mediante tronaduras suaves, a objeto de minimizar el riesgo de re-
mociones, como las descritas.

Aceptando el pernicioso efecto degradante que prdcticas incontrola
das (sobrepastoreo de caprinos, de forestacién de arbustos para f1
nes energéticos), han provocado respecto de atenuar y/o eliminar
paulatinamente la cobertura vegetacional y de suelo local, acentuan
do los procesos erosivos, resultaria conveniente readecuar racional
mente el futuro manejo y uso del suelo en torno de toda la zona de
inundacidn del Proyecto. Particular énfasis deberd darse a la refo
restacion recurriendo a especies arbustivas autdctonas y al control
de1l pastoreo de caprinos.

Los materiales inconsolidados (suelos) y rocas que conformardn los
margenes o riberas del futuro vaso del Proyecto Algarrobal, en fun
cion de su naturaleza litoldégica, mineraldgica, actitud estructu-
ral, grado de fracturamiento y/o alteracidn, compacidad, traba me-
cdnica, situacidon morfoldgica, pendiente, etc., no deberian experi
mentar modificaciones sustanciales respecto de su situacidn actual,
part1cu1armente erosiones o remociones en masa, ligadas a las nece
sarias fluctuaciones que experimente el nivel de aguas en el embal
se; la aseveracidon es igualmente vdlida para los efectos de oleajes
generados en condiciones de tormentas. La observacion se sustenta
en el comportamiento de embalses ubicados en 1a regifén: Recoleta,
Paloma, Cogot?.

En la zona de inundacion del Proyecto Algarrobal, 1a falla de mayor
desarrollo y por lo tanto, la mds relevante, corresponde a la deno-
minada Falla Rivadavia, de acuerdo con DEDIOS, (1967); con rumbo cer
canamente norte, se extiende a 1o largo de 8 a 9 km subparalela al
rio Elqui, en su margen derecho, al norte de la localidad de Rivada
via. En su prolongacién sur, margen izquierdo del rio Elqui, adquie
re un desarrollo sinuoso, en su tramo inicial, para retomar su orien
tacién preferencial a lo largo del eje de la Quebrada San Enrique.
Compromete mayoritariamente rocas de las formaciones: Pucalume y Ma
tahuaico, junto a rocas graniticas indiferenciadas.

La falla individualizada, junto a otras menores, no representadas
cartograficamente en la figura N°1, no acusan rasgos topogréficos y
geomorfolégicos en el relleno Cuaternario, que permita suger1r algin
tipo de actividad; atendida esta consideracidn, no partiparian adver
samente para imponer restricciones geotécnicas significativas en el
Proyecto.
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A titulo de conclusidn, es necesario sefialar que la zona de inun-
dacién del Proyecto Algarrobal, en virtud de sus caracterfisticas
geol6gicas (suelos y rocas), estructurales (fallas, fracturas). y
comportamiento geotécnico (compacidad, resistencia, alteracidn y
permeabilidad), posee una adecuada estangueidad, que no impone res
tricciones severas para materializar el Proyecto objeto del presen
te estudio.

Aguas arriba del sitio de emplazamiento para la presa propuesta, en
sectores de los valles del los rios Turbio y Claro, principalmente,
se han detectado Tugares favorables para las extracciones de mate-
riales de empréstito, en condiciones de constitufrse en atractivos
yacimientos, en términos de distancia de transporte, cubicacién y ca
lidad. Corresponden tanto a depésitos fluviales, aluvionales, como
productos de intensa meteorizaci6n de rocas preexistentes (“"maici-
110s"). En examenes preliminares surgen como adecuados para la cons
truccion de las distintas secciones de la presa en Proyecto. Debe-
ran ser objeto de prolijos muestreos y caracterizaciones de laborato
rio para cuantificar sus verdaderos potenciales geotécnicos, construc
tivos y econfmicos.
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XI.A.3.5.82

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO Ne. P‘/Q" FIGURA
LAYETUD IV RECIH

PROYECTO: 4LOARROBAL — UBICACION 4 pon< el v vecas HOJA...4. DE.1...
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XI.A.3.5.83

ESTRATIGRAFIA POZO DE RECONOCIMIENTO Ne P20 FIGURA

s ALOARROTALL 1
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SONLAJE

PROYECTO. EMBALSE |EJECUCION: H.ZANARTU UBICACION: EJE EMBALSE COCRL N (m) COTa(m)._785,0
Ne $-1 ALGARROBAL SUPERVISION I N A CENTRO DEL VALLE COORD E (m) FECHA:JULIO -85 HOJA 1 DE &
cota | PROF ¢ PERF | PROF | MUEST. Y RESULT. LABORAT. |COEF PERMEABILIZAD "K' im/s)| PRUEBA DF PENETRACION
GRAFICO DESCRIPCION NAPA logor ¥ TIPO| G/a/F Lw/lp | PROF GASTO| DES- | PROF
fm (m {PULG) | tm) (m) (%) (e} (m) RECUP I "CYe. [cEnso | tm) TiPO S?LNZENi
GRAVA ARENOSA,MAL GRADUADA.CON 127 | 000 -
ALGO DE FINOS LIMOSOS {7°%),COLOR
. GRIS,CANTOS SUBREDONDEADOS A - — - — - -
SUBANGULARES,ORIGEN FLUVIAL.
- p— — - - = —
B 3,00 3,00 3,00
v ) s21err1 | wPINP 7 v7/ 777 cono | 13-11-10
350 - -4 -3 -5 3.45
- L P.Gr. ¢ 6" /%1.0 x107%13,3x1073 150x107% | B
4,50 g 450
7800 L so : ALY 450 cono | 19-23-32
! ! ARENA MAL GRADUADA ,CON ALGO DE Pé‘-_gé’ & n [ 495 ]
FINOS LIMOSOS (11 -12°,),Y ABUNDAN- 's 60 600
- TE GRAVA DE CANTQS SUBREDONDEA- 3 - - R
DOS A SUBANGULARES,COLOR CAFE- ’/“o/ 39/49/12 | 163/, 7] cono | 3s-41-48
B GRIS,ORIGEN FLUVIAL. _Po'r.¢a'__ 750 _S,LS |
7,50
/ 777] CONO | 45- 50713
» = - %10:10“ 15x1073[50x1076 - 7.78 ]
B /S'M/ g 900A 389~ cono | 48-50/5
9,28 ! 3,20
i~ 10,0 | P.orps | i i i i
10,50 10,50
7771287 60/11 | NP/NP CONO | s0/13
774,0 11,0 - 10,75 L | 10.63 |
' GRAVA ARENOSA CON FINOS LIMOSOS P.or g 6" I
{13°6), CANTOS SUBANGULARES A SUBH 00 00
— REDONDEADOS,COLOR GRIS—CAFE,ORI- 12 50737713 | 14,8710 o2 1200 | cono | 47-50/5
GEN FLUVIAL. 5% v ot
P.Gr.6" ¢ 50x10761,3x1073 1.2 x10™%
L L - s // L _
s
13,50/ ::‘6?) CONO 50/10
» L —~ - . - 4
— 15,0 — -~ - — - -
769,4 |~ 15,6 : s, "":‘%‘%‘%‘ cono | sess
' ! GRAVA ARENOSA CON FINOS LIMOSOS A . B _ ]
B (13°),CANTOS SUBREDONDEADOS A T 16.50
SUBANGULARES,COLOR GRIS-CAFE 16,50 16.80 . CoNO 50/12
L CLARO,ORIGEN FLUVIAL. 72z 54133113 17,5120 3%, . | 1652 ]
P.Gr.p 6" ' 7/ A10x1075175%1074 |20x1074
767,0 — 18, LT 1730 4 1800 . cono | so/s
' 79 ]GRAVA ARENOSA CON E SCASOS F INOS 18,60 18,00 7800
~-|COLOR GRIS~CAFE ROJIZO,ZONA DE PRELIM.
- | BOLONES,ORIGEN FLUVIAL. = yoso L - L -
: 2 350 cono | sor2
B _zAP___;_q —p}:ésgm— 20,00 |_ 20,00~ |22,50m:| | 1882
u- ' Qspxw”:a,oxxo“i
764 20,8 i
.0 21,00 XXX ! | 2100




SONCAJE

PROYECTO EMBALSE |EJECUCION: H.ZANARTU

__ UBICACION: EJE EMBALSE __ COORD N {m})_

. COoTaA(m}:_785,0

Ne s-1 ALGARROBAL SUPERVISION IN A CENTRO DEL VALLE COORD. E (m) _ FECHA:JULIO-85 HOJA 2 DE &
cota | ProF $ PERF | PROF | MUEST. Y. RESULT. LABORAT |COEF PERMEABILIDAD "K" (m/s})] PRUEBA DE PENETRACION
GRAFICO DESCRIPCION . NAPA
tm) | im * cPuLes | (e "R°":-r:)”"° olalF L(W_//')D PROF. | Recup. | GASTO| DES- | PROF | 1 .o | GOLPES
: . . CTE. |CENSO| (m) Nj N2 N3
7640 | 21,0 |( ) ARENA LIMOSA CON GRAVA,COLOR GRIS-| 10° (L g TS T LTS 21,0 | CONO 5074
O O{CAFE,CANTOS SUBANGULARES A SUB- PR
I Vo REDONDEADOS ,ORIGEN FLUVIAL. P69 6" -
00 9 22,50 20,88 - 22,50 m 2250 cono | sors
ol oLy 22,50 8,2 107 %70x10 ~5[ 22,58
i ] q)c\ c) —P. Gf’. ¢ 5"— B ] B 7
@i 23,90
- 47T = - 24,00 | cono S0/ 4
Pl e 2004
i PRELIM.
7800 17250 T4 | | GRAVA ARENOSA MAL GRAGUADA CON FINOS LT3 " sso | 2550 ] " 2660 ]
BN MOSOS (9°),CANTOS SUBREDONDEA~ 777777 481431 9 15,7/1,8 25’57 CONO 50/7
- 449119005 A SUBANGULARES.COLOR GRIS - 25,80 - % A T L
18| CAFE,ORIGEN FLUVIAL. P.Grp 6" 40x10781,5510 413 1107
- Y 25:3¢ / , 27.00 1 cono 50/6
‘ , 27,00 27,00 27,06
-9 PREL (M.
014 A 22:':2 CONO | s0/s
B 10 28,80 - N | 28.54 |
'.~}“, P.Grpe"
e 29,90 30.00
- 300 0‘ Lo - Sose=l cono | sus
rueh ) PRELIM. 3085
- ‘, ’0 " 3140 77//‘ 4,0x10"5{6.5x10™4|4px10 5|~ . f‘ERS:’;“ ;%%DAM"AR‘
753,0 |- 32,0 0.4, 31,50 3150 '
© 7" e |G ARENAS CON FINOS LIMOSOS (107, -13%] TPRELIM . T ]
'C;.db Y ABUNDANTE GRAVA ,COLOR CAFE A
- %] | GRIS-CAFE,CANTOS 'SUBREDONDEA - S i s1i1s | nerne - — L
©_Y$|DOS A SUBANGULARES,ORIGEN FLU~- 44
JegiPo| VAL | Forg s I L
F ® VO L 34,50 30,80
s o ﬂoeg,o L 451 4619 15,&/1,1.}Z : | |
°|%g p.ac,sr',oé) & 6,2x1075
- _°° ol 36,00 / - .
Py CDC) 7 Z241/49710 |11,571,4 [~3%6,60
® 36,30
7680 [-1370 42 i |_P.Gr.0 6" | L - L .
' "~ T-8]| §|6RAVAS ARENOSAS CON FINOS LIMOSOS 37 50
@181 [(8%e=13/), COLOR CAFE -GRIS,CANTOS 7 se1s 18 |nsins
b -—e SUBREDCNDEADOS A SUBANGULARES, YT 4 - - - -
0? GENERALMENTE MAL GRADUADAS ,ORI- Porg s
N _‘ GEN FLUVIAL. 39,00 | _ L 1
;.», . (37,0 -49,0m) V2727777 46141113 15,2/2,3739,30
" 933,'30 6 ’7// -5
oo 5% | P-Gr.96" ] < 7,1x10 - -
T 40,40 7,
o ] 20,50 40,50
- 19 FPRELIM. ~ - - - -
:’:0-?




SONDAJE PROYECTO: _ EMBALSE {EJECUCION: H.ZANARTU UBICACION: EJE EMBALSE COORD. N ) COTA(m):_785,0
Ne S-1 ALGARROBAL SUPERVISION . IN A CENTRO DEL VALLE COORD.Efm)___  FECHA:JULIO-85 HOJA 3 DE 4
CoOTA PROF. ¢ PERFE | PROF. | MUEST.Y RESULT. LABORAT. |COEF PERMEABILIDAD "K” (m/s) PRUEBA DE PENETRACION
GRAFICO DESCRIPCION NAPA logor Y TiPO| Gra/F Lw/lp [ PROF. | oo | GASTO| DES- | PROF. GOLPES
{m) {m} (PULG.Y | (m) (m) (%) (*1e) {m) "] CTE. {CENSO{ m) Tieo Ni N2 N3
4 GRAVAS ARENOSAS CON FINOS LIMOS 0S| 10° ’
{8°/.-13°),COLOR CAFE-GRIS,CANTOS
- SUBREDONDEADOS A SUBANGULARES. - . L4300 - -
GENERALMENTE MAL GRADUADAS, OR |- 43,50 7
GEN FLUVIAL. S/ 56132112 -5
B 43,90 9,0x 10 — -
P.Gr.p 6" /
e
- 45,0 I~ . 75:00 B —
| = - = -~ - -
46,40
46,50
- FPRELIM.~ = -~ - —
- - — - 48,20 - —~
v
. 7, 3,2x10°5
o — ' - —
7360 a0 GRAVAS ARENOSAS Y ARENAS CON GRA | 550 /Af/é
VAS,COLOR GRIS-CAFE CLARO,CON A- 77/ 7 7 44133123 49,50
- 50,0 BUNDANTES FINOS LIMOSOS {15 °/—23°/), - 49,30 — - - —
CANTOS SUBANGULARES A SUBREDONS P.Gr. ¢6 50,50
DEADOS,ORIGEN FLUVIAL. B | 7/ N
i (49,0 =64,0) _ _1
B | 52,50 | ‘ 6,5x107 B 7]
77, A 391437118
L - 52,80 — - —
P.Gr.9 67
! I 7, R
. 54,00
- 55,0 - — - ~ - —
//5/5}50 42743715
- [ 58,75 ] - - - -
P.Gr. g6
- - — - —f b _J
B [~ sss0 - 7 B 7
58 50
L - PRE LIM. - ~ - —
— 60,0 - - - - - -]
L - - = - = -
61,50
V777, 39/38/23
= - 61,80 — - . L -
P.Gr. ¢ 6"




SONDAJE |[PROYECTO: EMBALSE |EJECUCION: H.ZANARTU UBICACION: EJE EMBALSE  COORD. N(m)_

COTA(m}: 785,0

N° §-1 ALGARROBAL SUPERVISION IN A CENTRO DEL VALLE COORD. E (m) FECHA :JULIO-85 HOJA 4 DE 4
coTa PROF. ¢ PERF| PROF.| MUEST. Y RESULT. LABORAT. |COEF PERMEABILIDAD “K” im/s)| PRUEBA DE PENETRACION
GRAFICO DESCRIPCION NAPA lopor ¥ 11PO| G/AZF | Lw/ip | PROE. 6as70| DES~ | PROF GOLPES
{m) {m) (PULG.) {m} {m) (%) { */e) {m) ReCuP. CTE. CENSO {m) ’ TiPo Ny N2 N3
i)
- 64, - - - -
7210 640 ARENAS BIEN GRADUADAS CON ABUNDANTE] 64.50 . .
00 O |GRAVA Y ALGO DE FINOS LIMOSOS ,CANTOS 777 37/53/10
| 65,0 - ~O|1® [SUBANGULARES Y SUBRE DONDEADOS , CO- , | 6£.70 _ L . : L .
Oo|Pp|LOR GRIS-CAFE ,ORIGEN FLUVIAL. : P.Gr. g6 .
o)
- - - - - — - -
b P — — - —_ - -
. - - . r_ - . .
— —f b— - — — F —1
-] -] - -
— - p— ned — b
] 7
|- — I~ - L — - -
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XI.A.3.5.89

0 LABORATORIO DE INGENIERIA .
Dﬁ@ Itda. MANUEL MONTT 1660 - SANTIAGO

FONOS 746928 - 2255491

CERTIFICADO N° 0277

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 exploracién geotécnica de te-
rreno realizada para el ""Estudio Integral de Riego Valle de Elqui,

Embalse Algarrobal', ubicado en la Cuarta Regién.

Los ensayos fueron solicitados por la oficina de Ingenieria 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)

ANTECEDENTES

Los ensayos se realizaron de acuerdo a instrucciones dadas por el in-
geniero especialista en Mecéinica de Suelos Sr. Fernando Castro M.
Las muestras enviadas al laboratorio fueron obtenidas de Pared Grue-

sa extraidas de un sondaje a percusidn.

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 sf sola.

TESTING LTDA
Santiago, Agosto 13 de 1985. - ’
LABORATORIO OK i NGENLiskaD



Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

ENSAYOS

DE CLASIFICACION

PROYECTO NO FECHA
Embalse Algarrobal 85-198 Junio/83
rﬁMuastra i .
Ra@/Sondaje NO T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Profundidad m 3,00 6, 00 10,50 12,00 16, 50 21, 00 26,50 33,00 34,50
\ 3,40 6,40 10,75 12, 30 16, 80 21, 30 25, 80 33,30 34,80 J
( tamafo max. cm. )
% del total>3"
3" 100 100 100 100 100
2" - - - - -
Granulometria B 100 82 100 79 96 100 92 95 100
% en peso que pasa 1 - - - - - - - - -
Maila ASTM % 76 70 90 67 72 83 78 84 81
" 61 65 81 57 55 70 62 15 67 >
NO 4 48 61 71 50 46 59 52 64 55 =
No 8 42 56 62 43 41 52 44 56 45 w
NO 16 33 48 52 35 35 44 35 46 36 >
No 30 22 41 41 27 28 37 27 36 28 3
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 % N.P. | 16,3 N. P. 14,9 17,5 | 14,7 15, 7 N.P. | 15,56
Limites Atterberg lmite plastico % N.P. 15, 2 N. P. 13,9 15,5 13,8 13,9 N.P. 14, 2
\indice plasticidads] N. P. 1,1 N.P. 1,0 2,0 0,9 1,8 N.P. 1,4
< No 4 2,70 - - 2,68 - - 2,67 - -
Densidad de Solidos > NO 4 2, 68 _ _ 2, 69 _ _ 2, 67 - -
Dens Aparente Seca ~1
Humedad Natural 1
L Clasificacion USCS — L <
FObservacnones R




ENSAYOS

DE CLASIFICACION

PROYECTO _Estudio Integral de Riego Valle de Elqui No FECHA
Embalse Algarrobal 85-198 Junio/85
Muestra L . )
A Sondaje NO T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prolundidad 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 55,75 61, 80 64,70 )
r rtamaﬁo max. cm, ’ )
%del total>3"
3" 100 100 100 100
2" - - - -
Granulometria | 91 79 1 100 94 100 100 100 100
% en peso que pasa | - - - - - - - - -
%" 79 65 68 12 79 83 79 81 87 o<
Maila ASTM %" | 68 51 60 56 67 73 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 n
NO 16 39 34 39 - 28 45 43 43 49 39 ©
No 30 32 29 32 23 39 37 36 43 28 .
No so | 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 %] 17,5 17,5 | 16,2 19,9 16,3 | 16,6 21,1 | 16,2 20, 6
Limites Atterberg limite plastico «f 16,1 16,0 13,9 16, 6 14,8 14,3 16,9 15,4 17, 4
\indice 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 - 2,78 -
Densidad de Solidos > NO 4 2, 69 _ 2, 71 - - 2,75 - 2, 65 -
Dens Aparente Seca ~ L
Humedad Natural M
L Clasificacion USCS — L J
rObservacnones )
- J




X1.A.3.5.92

a LABORATORIO DE INGENIERIA MANUEL MONTT 1660 - SANTIAGO
Uﬁg itda. '

FONOS 746928 - 2255491

CERTIFICADO N° 0278

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 exploracidén geotécnica
de terreno, realizada para el '"Estudio Integral de Riego Valle de

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

Los ensayos fueron solicitados por la Oficina de Ingenieria de Con-
sulta, Guillermo Noguera y Agsociados 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 mecinica 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 Clasificacidn se informan en cuadros

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



XI.A.3.5.93

LABORATORIO DE INGENIERIA MANUEL MONTT 1660 - SANTIAGO

FONOS 746928 - 2255491

3.1 Ensayos de Proctor Normal. -

Pozos de yacimientos.

Pozo N° PYP-1 PYP-2 PYP-3
Muestra N° YP-1 YP-2 YP-3
Profundidad 0,00-4,00 0,00-4,00 0, 00-4, 00
Densidad maxima 2,10 2,09 2,03

Seca (kg/lt)

Humedad éptima

10,1
(%) 52 89 ‘
Pozo N° YAC #1 YAC # 2 YAC # 3
Muestra N° ly2 ly2 401
Profundidad (m) 0, 00-2, 00 0, 00-3, 00 =
Densidad médxima :
2,1 2,15
seca (kg/1t) 2,18 »12
Humedad 4ptima
7 7
(%) 6,8 ,8 »3
3.2. Ensayo de Pin-Hole
Muestra Digpersividad

YAC # 2, Muestras 1 y 2
Probeta Proctor ND-1 No dispersivo



XI.A.3.5.94

A LABORATORIO DE INGENIERIA MANUEL MONTT 1660 - SANTIAGO
INE] paa.

FONOS 746928 - 2255491

3.3 Pérdida de materia orginica por calcinacidn. -

Pozo N°33
Muestra N° 334 -
Profundidad (m): 12,50 - 12,90

Materia orgdnica contenida en la
muestra sin calcinar 14,90 %

Materia organica contenida en la
muestra calcinada 1,9 %

Las etapas del ensayo fueron las siguientes:

1. - Se determind materia orginica inicial en material seco a 110° C.
2. - Se calcind el material seco a 550° C durante 8 horas.

3.~ Se determind materia orginica final en cenizas del material seco.

Para la ejecucién del ensayo se usé el método de Walker y Block.

%
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PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui = N©

ENSAYOS

Embalse Algarrobal

DE CLASIFICACION

85-198 | FECHA | 1inio/8s

Muestra - 101 311 321 322 323 33] 332 333 )
Pozo/Sondaje NO 1 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
L \ - 11, 00 1,90 5, 30 6, 00 2,20 2, 80 6, 00 )
r (tamaho max. cm.
% del total>3"
3’ 100 100
ra - -
. Granulometria " 80 100 71
% en peso que pasa 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 92 99 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
L No 200 24 70 94 6 25 74| 69 4
(limite tiquido % 19, 6 44,9 - N.P.| N.P. 57,4 | 56,6 -
Limites Atterberg limite plastico % 16,6 30, 2 - N. P. N. P. 32,7 32,8 -
\indice plasticidad % 3,0 14,7 - N.P. N.P. 24,7 23,8 -
[ <No 4 2,73 2. 49 - _ _ - - -
Densidad de Solidos > NO© 4 2,67 _ _ _ _ - _ _
Dens Aparente Seca ~ L
Humedad Natural 1
\_ Clasilicacion USCS — L
ﬁbse,vac,ones Pozos zona de muro. )
N A
W )

G6°S°E°V IX



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui
Embalse Algarrobal

(]

96°G°€°V IX

Muestra — 341 351 352 108 109
Pozo/Rmpsiea b 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
f ( tamafo max. cm.
%del totai>3"
3" 100 100
2" - -
Granuiometria " 85 85
% en peso que pasa 1" - -
%" { 100 68 69
Malla ASTM 3" 99 52 58
NO 4 96 100 44 50
NO 8 94 98 100 41 45
NO 16 89 94 99 37 39
NOo 30 78 90 97 32 30
NO 50 50 83 95 23 14
No 100 32 76 92 17 5
L No 200 14 68 90 14 2
(limite tiquido % 21,5 34, 2 42,6 18,5 -
Limites Atterberg Iimite plastico % 20,8 23,4 28,8 15,2 -
\indice plasticidad%| 05 7 10,8 13,8 3,3 -
(< NO 4 2,61 2,57 - - -
Densidad de Solidos > NO 4 - _ - - -
Dens Aparente Seca ~ L
Humedad Natural gy
\_ Clasilicacion USCS —
hobse”acmnes Pozos zona de muro.
.




ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO _Estudio Integral de Riego Valle de Elqui No - FECHA M
Embalse Algarrobal 85-198

L6°S7E"V IX

rMuestra L r301 302 303 304 51 52
Pozo/Sondaje NO© ™ Km. 0, 00 Kmi0,45 km=0,45 {(km.-4,0 Horno Corte
Profundidad m [ Pretil Pretil | Pretil |Pretil arenoso

\

r rtamaho max.cm. | 15,9 16,6 15,0

Bdel total>3" | 13 12 23
3" 100 100 100 100
2" _ - - -
Granuiometria v | 72 ; 78 76 40
% en peso que pasa 1" - - - =
Maila ASTM w149 45 25 26
B | 36 27 40 19
No 4 0 18 31 15 100
No 8 28 14 27 14 100 99
NO 16 23 8 18 11 99 91
No 30 15 4 9 7 99 55
No 50 5 1 2 3 96 18
No 100 2 0 1 2 90 9
\ No 200 |1 0 0 2 81 6
(limite liquide % - - - - 32,9 N. P.
Limites Atterberg limite plastico % - - - - 22,0 N. P.
\indice plasticidad%| - - - - 10,9 N. P,
(- < NO 4 - - - - - -
Densidad de Solidos L > NO 4 _ _ _ _ - -
Dens Aparente Seca ~ 1
Humedad Natural —

L Clasificacion USCS —

[ observaciones Muestras de cortes en terreno.

A

- L2




PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

ENSAYOS

DE CLASIFICACION

Embalse Algarrobal

85-198 Junio /85

([ Muestra - 3 102 103 104 110 106 107 105 2
Pozo/BHECHRXED P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-11 P-15
urolundidad m ( - - - i 16, 00 - 13,30 - -
- - - = - = - o bad /
{ tamafio max. cm. j
®del total>3"
3" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2" - - - - - - - - -
Granulometria " 82 91 88 89 84 93 93 92 93
% en peso que pasa 1" - - - - - - - - -
%" 70 70 72 80 71 80 85 78 79 -
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 n
NO 16 35 30 34 37 33 38 39 37 46 o
No 30 30 26 31 30 28 33 - 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
L No 200 15 14 17 14 9 14 16 19 16
(limite liquido % 16,5 | 20,5 | 18,8 18, 3 N.P. | 17,6 20,3 | 20,7 16, 8
Limites Atterberg lmite piastico % 14,7 15,7 15,2 14,9 N.P 15,2 16,8 14,5 15,9
\indice plasticidad % 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 Aparente Seca ~1 -
Humedad Natural M
L Clasiticacion USCS — W,
[ observaciones Pozos de yacimientos (Quebrada Algarrobal) )




PROYECTO Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

ENSAYOS

DE CLASIFICACION

Embalse Algarrobal

NO FECHA
85-198 Junio/85

66°S°E°V"IX

r-Muestra 0 1 200 201 YP-1 YP-2 YP-3 5
Pozo/BOGElxm® P-16 P-20 P-21 PYP-1 PYP-2 PYP-3|Galeria |
Profundidad m [ - - - 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00

\ ' - - - 4,00 4,00 4,00 4,00 )

f ( tamado max. cm.

%del total>3"
3" 100 100 100
2 _ _ -
Granulomelrla ‘k 96 95 100 100 86 100
% en peso que pasa 1" - - . - - - -
Malia ASTM W’ 83 81 95 95 84 98
W 66 65 92 93 80 95
NoO 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
NO 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 Atterberg limite plastico % N.P. 13,9 13,8 18,0 18,1 19,0 16, 8
Qndlce plasticidad% N.P. 2,4 1,0 5,8 6,0 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 ~— L
Humedad Natural —
Clasiticacion USCS —
rObser\/acuones _ Pozos de yacimientas: )
P-16 (Quebrada Algarrobal)
P-20 y P-21 (San Enrique)
PYP-1, PYP-2, PYP-3 y Galeria (Paihuano)

w21



PROYECTO _Estudio Integral de Riego Valle de Elqui

ENSAYOS

DE CLASIFICACION

Embalse Aigarrobal

NO FECHA
85-198 Junio /85

00T°G €Y IX

*
Muestra - 1y2 ly2 |1y2 ly2 401
Pozo/fRONZAWKNX Yac.#1 | Yac.#1{ Yac.#2|Yac.# 2| Yac. #3
Profundidad m ( 0,00 Probeta 0, 00 Probeta -
. 2, 00 Proctor| 3,00 ([Proctor - 2
é (tamaho max. cm,
%del total>3"
3" 100 100 100
2" - - -
Granulometria 1’ 91 94 58
% en peso que pasa 1 - - -
Malla ASTM " 85 100 88 100 51
ECN 82 91 79 94 45
NO 4 73 85 69 79 41
No 8 60 72 60 - 68 37
NO 16 49 60 47 53 31
No 30 41 52 35 39 25 ”
NO 50 32 39 23 23 18
No 100 28 34 19 19 14
L NO 200 15 21 : 13 13 13
(limite liquido % N. P, N.P. 19,8 | 20,1 18,8
Limites Atterberg limite plastico % N.P. N. P. 18, 2 18,4 15,6
\indice plasticidad% N. P. N.P 1,6 1,7 3,2
([ <no 4 | 2,66 - 2,68 - 2, 61
Densidad de Solidos > NO 4 2, 60 _ 2, 73 _ 2, 65
Dens Aparente Seca ~— L
Humedad Natural M
Ciasificacion USCS =—
r'Observacuones ___Pozos de yacimientos. ‘ )
* Granulometrias y limites de Atterberg determinados a la probeta méis cercana a la densifad
mixima, correspondiente a los ensayos de Proctor Normal realizados a los suelos pertdneciente
\__ a los yacimientos # 1, muestras 1 y 2 (0,00-2,00) y yacimientos#2 muestras 1 y 2 (0,00-3,00) m. .}

/3



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 caracteristicas del embalse Algarrobal son las siguientes:

- Volumen embalsado total 325 millones de m3
- Volumen (til embalsado 320 millones de m3
- Nivel aguas max. normales 883,50 m.s.n.m.
- Nivel aguas max. eventuales 88
- Nivel aguas min. de operacion 805,50
- Nivel aguas min. 791,00
- Cota media actual del valle en la zona
del muro 787,00 m.s.n.m.
- Lgngitud madxima del lago a cota de aguas
maximas
* por rio Turbio 8,5 km
* por rio Claro ‘ 7,5 km

1.2 CONDICIONES DE FUNDACION

En el valle, el muro quedara apoyado en suelos de origen fluvial formados
por gravas arenosas con bolones de cantos redondeados y subredondeados y
con algo de finos de caracter no plastico. Este dep6sito que se extende-
ria hasta la roca que estd 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 m/s.

En Tas 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 rio; el perfil estratigrafico de los suelos que forman esta terra
za queda bien representado por la siguiente columna estratigréafica:



XI.A.3.6.2

Profundidad (m)

Desde Hasta Tipo de suelo
0,00 6,00 Arenas de mediana compacidad algo cementadas.
6,00 15,00 Capas alternadas de suelos finos de candc-

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

15,00 roca (?) Gravas de origen fluvial.

Dada 1a 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, serd nece
sario retirar los suelos que forman la terraza que se observa en el empotra
miento izquierdo, lo que obligard a efectuar excavaciones importantes en
dicha area. En el resto de valle, se estima que es suficiente efectuar un
escarpe no superior a 2,0 m, profundidad a Ta que se alcanzarian los flu-
viales gruesos sin finos y compactos.

Si no se considera la terraza fluvial recién descrita, puede afirmarse que
en el empotramiento izquierdo 1a roca aflora a la superficie, salvo en el

drea ocupada por un pequefio cono de deyeccidn de una quebrada que estd in-
mediatamente aguas abajo del eje de presa. La roca de este empotramiento

corresponde a un intrusivo granitico, el que superficialmente esta 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 1a roca aflora en Tos 2/3 del adrea que ocupard
el muro cubriendo 1a zona de mis aguas arriba. En el sector de aguas aba-
Jo la roca estd cubierta por escombros de falda importantes, formados por
gravas limosas con abundantes blogues, en general este depdsito presenta
una adecuada compacidad o consistencia, la potencia del mismo es importan-
te y se estima que podria 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 rio Elqui puedenproporcionar ma
teriales adecuados para la ejecucion de rellenos de transicién, como tam-

bién para efectuar rellenos permeables.



XI.A.3.6.3

Estos materiales estdn formados por gravas gruesas arenosas con bolones y
escasos finos, los que se ajustan a la siguiente banda granulométrica.

Tamiz Tamiz
U.S.Standard % que pasa U.S.Standard % que pasa
8" 100 8 10 - 25
6" 85 - 100 16 7 - 20
3" 60 - 100 30 4 ~ 14
13" 40 - 70 50 2 - 9
3/4" 25 - 45 100 1 - 5
3/8" 20 - 32 200 0 - 2

4 15 - 27

Este material puede usarse en la ejecucidn de rellenos permeables, compac-
tandolo en capas del orden de 0,5 m de espesor, lo que permitirfa incluir
piedras de hasta 12", por lo que no se tendria rechazo.

Este mismo material cortado en 3", entrega un buen material de transicién
que obedeceria a la siguiente banda granulométrica.

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

3" 100 16 8 - 24
14" 40 - 80 30 4 - 15

3/4" 25 - 55 50 2 -5

3/8" 18 - 40 100 0- 2
4 15 - 31 ' 200 0- 2
8 14 - 28

E1 rechazo que se obtendria de la preparacidn de estos materiales alcanza-
ria a una cifra que no superaria el 40%. Se puede considerar una cifra me
dia del orden del 15%, material que puede usarse Tntegramente como material
de proteccién de taludes (empedrados de aguas abajo).

De estas mismas fuentes se obtendrian los materiales para agregados de hor
migon.

Se estima que las necesidades de estos materiales alcanzarian a una cifra
cercana a 3.466.000 m3, Tos que pueden obtenerse explotando la caja del
rio, tanto aguas arriba como aguas abajo del eje de Ta presa en una exten
sion del orden de 2,3 km, considerando una profundidad de explotacidon de
5 my wmancho de 300 m, 1o que obligaria a trabajar parte del yacimiento ba

jo agua.



XI.A.3.6.4

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

Los filtros de arena pueden obtenerse de los extensos depésitos de arenas
que existen aguas arriba proximo al empotramiento izquierdo del muro y
aguas abajo de éste, en la ribera derecha del rio aguas arriba de la que-
brada Algarrobal. Estas arenas presentan una granulometria que queda bien
representada por la siguiente curva granulométrica.

Tamiz
U.S. Standard % que pasa
8 100
16 92
30 ' 55
50 18
100 _ 8
200 5

Estos depdsitos de arena son mds que suficientespara las necesidades del
proyecto.

De los conos de 1las quebradas Algarrobal y San Enrique pueden obtenerse
gravas gruesas con finos de cardcter 1imoso de escasa plasticidad y abun
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

14" 85 - 55 150 20 - 14

3/4" 73 - 45 ' 100 15 - 10

3/8" 60 - 37 200 12 - 5



XI.A.3.6.5

Estos suelos pueden usarse en la ejecucion 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 requerirdn acondicionamiento de
humedad para su compactacidn, faena que deberd efectuarse en los yacimien-
tos. La colocacion de estos materiales puede efectuarse en capas de hasta
0,5 m de espesor siempre que se compacten con rodillos vibratorios lisos
pesados, de al menos 12 t de peso estdtico, con esto se podria aceptar. in-
cluir en los rellenos piedras de hasta 16", 1o que reduciria a un minimo
el rechazo, se estima que éste no superaria en promedio el 5%.

En el cano de 1a quebrada San Enrique puede explotarse una drea del orden
de Tos 100.000 m2 en cortes de 20 m, por lo que Ta potencialidad de este
yacimiento alcanzaria a los 2.000.000 m3.

En 1a Quebrada Algarrobal, la explotacion podria abarcar un drea de 400.000 m2
en alturas de 25 m, lo que proporcionaria materia]es‘para 10.000.000 m3.

En la ribera derecha del rio Claro, aproximadamente 2,5 km aguas arriba de
la confluencia de éste con el rio Elqui y a aproximadamente 4,5 km de la
presa, en las cercanias de la localidad de Paihuano, existen unos dep6sitos
de arenas arcillosas con algo de grava, que pueden proporcionar materiales
adecuados para la ejecucidn de rellenos impermeables de buena calidad. Es-
tos suelos se encuadran dentro de la siguiente banda granulométrica.

Tamiz Tamiz
U.S.Standard % que pasa U.S.Standard % que pasa
3" 100 16 50 - 68
13" 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 indice de plasticidad prdoximo a 7% y un 1imite 1iquido
del orden de 25%. En su estado natural el suelo presenta una gran compa-
cidad y su humedad es baja. E1 yacimiento cubre un drea 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 dispondrfa de material para 1.800.000 m3
de rellenos.



XI.A.3.6.6

En l1a zona de Varillar, aproximadamente 7,0 km aguas arriba del eje de pre

sa, existe otra posible fuente de material para rellenos impermeables simi

lar a la de Paihuano, pero con suelo menos plasticos. Se estima que este .
yacimiento (Varillar Alto - Cementerio) podrfa considerarse como una reser
va del descrito recientemente. '

1.4 PARAMETROS DE DISERNO

1.4.1 Suelo de Fundaciodn

Los suelos de fundacidn que podrianverse comprometidos poruna falla correquﬁ

den a los fluviales del Jecho del rio, Tos que estdn formadospor gravas grue
sas limpias, densas, a las que pueden suponérsele los siguientes pardmetros

de disefio.

- Angulo de friccibn interna efectivo 40°
- Cohesidn efectiva -0 t/m2
- Peso Unitario Saturado 2,2 t/m3

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

1.4.2 Rellénos

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

Los rellenos permeables se efectuardn con materiales similares a los que
forman el fluvial de fundacién, a los que se Tes dard un alto grado de com
pactacidn, por lo que puede considerarse para éstos, parametros de disefio
similares a los del suelo de fundacién. La peyrmeabilidad de estos rellenos
puede estimarse en cifras del orden de 3 x 1072 m/s.



XI.A.3.6.7

Los rellenos de espaldones se efectuardn con gravas gruesas con algo de fi
no de cardcter limoso y escasa plasticidad, el porcentaje de fino no supe- -
ra el 12%. Dado el cardcter francamente granular de estos suelos y su al-
to contenido de gravas de cantos angulares, pueden suponersele a los relle
nos compactados ejecutados con estos materiales, pardmetros de corte pro-
pios de enrocados contaminados, valores que son inferiores a los de un en-
rocado limpio y superiores a los de una arava limosa, razdn que 1leva.a con

siderar los siguientes parametros de disefio, 1os que se estiman conservado-
res.

- Angulo friccion interna efectivo 37°
- Cohesion efectiva 0 t/m2
- Peso Unitario saturado 2,2 t/m3

Dada Ta graduacidn de esos suelos, estos pardmetros son vdlidos incluso pa
ra altas presiones de confinamiento.

Los rellenos de filtro y transiciones se consideran con pardmetros de dise
fio similares a los de los rellenos de espaldones.

Los rellenos impermeables de nlicleo se hardn con arenas arcillosas, en que
la fraccion fina es de baja plasticidad, para las que pueden considerarse
los siguientes parametros de disefio, apoydandose en 1o recomendado por el
Bureau of Reclamations (Tabla 8, Cap. V, Design of Small Dams, 23 Edicién).

- Angule de friccidn interna efectivo 30°
- Cohesitn efectiva 1,0 t/m2
- Peso Unitario saturado 2,0 t/m3

2. DISENO DEL MURO

2.1 TIPO DE MURO

Dadas las condiciones del suelo de fundacion y la altura que debe alcanzar
la presa, s6lo cabe 1a posibilidad de construir un muro de tierra o enro-
cado.



XI.A.3.6.8

Los rellenos mds econdmicos que pueden efectuarse en la obra son aquellos
que se ejecuten con materiales provenientes de 10s conos de deyeccidn de
las quebradas Algarrobal y San Enrique. Hay abundancia de estos suelos,
por 1o tanto, el muro a proyectar debe contemplar el uso maximo de estos
rellenos.

Dado el contenido de grava que tienen los suelos de estos conos de deyec-
cion y el porcentaje de fino presente en ellos, estos rellenos serdn de ca
rdcter semipermeable, por 1o tanto, el muro deberéd disponer, de un nicleo
impermeable y ademds deberd tener drenes que minimicen las presiones de po
ro que puedan generarse por descensos bruscos u otras causas.

Los materiales para la ejecuci6n de rellenos impermeables que puedan usar-
se para rellenos de nicleo son escasos, estan 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
sefio contempla un niicleo de dimensiones minimas, razon que 1leva a conside-
rar un nicleo central con un ancho minimo para las condiciones de implanta-
cién de la obra.

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

Deben contemplarse, ademds, zonas de filtros y transiciones entre nuc1e0 y
espaldones.

2.2 DISENO DE LAS FUNDACIONES

La a]ta permeabilidad del suelo de fundacifn en el lecho del rfo (k = 10 -3
a 104 m/s), la gran potencia de &ste (100 m), unido a la altura del muro
(100 m) y al costo del agua, obligan a considerar la impermeabilizacién to
tal del mismo, dado que en otra forma se tendrian grandes pérd1das de agua
y ademds los gradientes hidrdulicos en el suelo de fundacidn serfan muy al
tos poniendo en peligro la estabilidad del muro, aln cuando se disponga

de un eficiente sistema de drenaje.

Como elemento de impermeabilizacién del fluvial, se ha considerado la cons
truccién de una pared moldeada que deberd alcanzar la roca y que ademas,

se empotrara en el nicleo del muro. Esta solucidn ha mostrado ser sensi-
blemente mds econdmica que una en base a cortina de 1nyecc1on en suelos de

esta naturaleza y ademds su efectividad es muy superior.
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E1 empotramiento de la pared en el nlcleo tendrd una longitud de 10 m, lo
que garantiza un gradiente entre pared y niicleo no mayor de 5 que serfa
aceptable, en todo caso debe contemplarse un filtro entre la fundaci6n y
el nidcleo en la zona préxima 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 nlicleo en 1a zona de la pared se alojard en
una zanja que tendrd del orden de 5 m de profundidad (minimizar pérdidas
de barro durante la excavacién). Seria deseable alcanzar con esta zanja
profundidades mayores pero 10 impide la presencia de la napa de agua.

Sobre la cabeza de 1a pared moldeada, se contempla colocar un colchbn de
material compresible a fin de permitir que la pared punzone el nicleo.
Los materiales compresibles a usar pueden ser los mismos materiales, que
se usen para los rellenos de niicleo, colocdndolos con una humedad elevada
a fin de tener un relleno compresible y plastico.

En los empotramientos, el nlicleo de la presa, sus filtrosy sus transicio
nes se apoyardn todos en roca; para ello se contempla ¥a ejecucién de

una excavacion que eliminard las rocas superficiales. que se presentan
agrietadas; se ha considerado una profundidad minima de excavacibn de 5 m

y una mdxima de 10 m. En el fondo de esta excavaci6n se contempla la eje
cucidn de una inyeccidn de consolidacién y contacto que tiene por finali-
dad sellar grietas en todo el ancho del nlcleo hasta los 6 m de profundidad,
asegurando la estanqueidad de Ta roca de apoyo y por ende en esta forma, una
erosién retrograda en los rellenos de niicleo en contacto con la roca. Ade
més, se contempla efectuar una cortina de inyeccidén que se Tlevard hasta

una profundidad (t) dada por la siguiente expresi6n, de acuerdo a recomenda
ciones del Bureau of Reclamation de U.S.A. para el caso de rocas que no re-
ducen su permeabilidad significativamente con la profundidad:

= 1
t = 3»h + N (m)

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

En este caso se ha considerado un N = 25 dado el desconocimiento que se tie
ne de la roca en profundidad. Se estima ademds, por idénticas razones que
el 50% de la pantalla seria monolineal y el saldo seria del tipo trilineal.
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2.3 DISENO DE LA PRESA

2.3.1 Coronamiento

A. Revancha

Para el calculo de la revancha (R) se han seguido los criterios que esta-
blece H.M.Thomas en el punto 6.4 de la publicacién "The Engineering of
Large Dams".

R = HI +H2 + H3 + H4

en que:
H1 = Carga Vertedero = 887,24 - 883,50 = 3,74 m
H2 = Efecto Marea Viento

H3 = Efecto Olas

H4 = Efecto Sismo

i) Efecto Marea Viento - H2

V2 - F - cos A

H2 = D

en que:

V = velocidad del viento (km/hora)

F = "fetch" efectivo (km)

A = direccibn viento respecto a direccién "fetch"
k = cte. = 62.000

D = profundidad media

E1 "fetch" efectivo se calcula considerando la condicién de valle angosto
siguiendo el procedimiento expuesto por Saville en la publicacién "Freeboard
Allowances for Waves in Inland Reservoirs"; con lo que se obtiene un F=2,1 km.
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E1 valor de A se 1o toma igual a cero que es la condicion mdas desfavorable.
La profundidad media del embalse se 1a considera igual a 50 m.:

E1 viento mdximo registrado en la zona (Vicufa) desde el Este en direccidn
hacia el muro ha sido de 64,8 km/hora & 40,3 millas/hora).

Para un "fetch" efectivo de 2,1 km, el viento sobre el agua tendria una
velocidad igual a:

<
It

1,16 x 64,8 75 km/hora

il

1,16 x 40,3 47 millas/hora

<
|

por lo tanto, se tendra:

2
752 x 2,1 x 1,0 _
H2 = =%576500 x 50 - 0.004m

Valor que puede despreciarse.

ii) Efecto 0la - H3
H3 = 1,58 x H

donde Hg es la altura significativa de 1a ola, que se calcula con la ex-
presidn de Saville:

0,47
g-Hs _ 0,0026 (Q__F_)

2
V2 v

en que V es la velocidad del viento en m/s y F es el "fetch" efectivo
en "m", es decir:

=<
i

75 x 1.000/3.600 = 20,8 m/s

2.100 m

m
n o
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Tuego:

he - 20,82'9x8‘0',0026 (9',8x'2é100)°’_47
. > 20,8

Hs = 0,71 m

por Jo tanto:

H3 = 1,58 x0,71 = 1,12 m

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

jii) Efecto Sismo - H4

Dada las sismicidad del drea, 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 tendrd:

- Cota Aguas maximas normales 883,50 m

- Carga Vertedero (H1) 3,74

- Efecto Marea Viento (H2) 0,00

- Efecto 0la (H3) 1,20

- Efecto Sismo (H4) : 1,00
* Cota coronamiento teérica: 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 f6rmula que da el CG
digo Japonés que es ap11cab1e a zonas de alta sismicidad.

3,6 Vh - 3,0 (m)

w =
en que:
w = ancho coronamiento, m
h = altura de 1a presa, m
= 890,00 - 787 = 103 m
Tuego:
W = 3,6 V103 - 3,00 = 13,9 m

Se adopta un ancho de 14 m.

C. Sobreelevacion

A fin de precaverse contra asentamientos del muro post-construccion se con
sidera una sobreelevacidén del coronamiento del muro igual a 0,3% de la al-
tura del muro mds el espesor de los rellenos fluviales que quedan bajo éste,
valor compatible con la calidad de los re]lenos que formaran la presa y la
de los suelos de fundacion.

Esta sobreelevacion se consequird dando mas pendiente a los taludes exte-
riores del muro que se extienden entre la cota 887 m y el coronamiento de
la presa.
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2.3.2 Seccion del Muro

Conforme a 1o indicado en el punto 2.1 de esta memoria, el muro a construir
correspondera a una presa de tierra con un niicleo central y dos espaldones
que se dispondran aguas abajo y aguas arriba de éste, separados de &1 por
zonas angostas de filtros y transiciones. E1 espalddn de aguas arriba-1le
vard incorporado capas horizontales de suelos permeables cada 15 m que ha-
ran las veces de drenes para las condiciones de descenso brusco, ademds,

se contempla una pequefia escollera de material permeable.

A. Nicleo

E1 nidcleo se construird con suelos provenientes del yacimiento Paihuano,
el que proporcionard suelos formados por arenas arcillosa con algo de gra
va con tamafio mdximo de 3".

E1 precio unitario de estos rellenos serd significativamente mayor que el
de los rellenos de espaldones, razén que 1leva a considerar dimensiones
minimas para el nicleo. Por otro lado, la sismicidad del area hace acon-
sejable considerar niicleos anchos.

Se estima que un nicleo de un ancho igual o superior al 50% de la carga de
agua es consecuente con 1o indicado en el pdrrafo anterior.

Se ha seleccionado ademds, un nicleo central, dado que es el que ocupa me
nos volumen de material para satisfacer la exigencia sefialada en el parra
fo anterior y ademds, porque los rellenos que 1o formardn son relativamen
te incompresibles y no presentarian incompatibilidad significativa con los
rellenos de espaldones.

E1 ancho minimo del niicleo se ha fijado en 8,0 m, espesor que es algo con
siderable pero que resulta razonable en zonas de alta sismicidad.

B. Espaldones

E1 relleno mas econdmico a efectuar y que no tendria limitantes en las dis
ponibilidad de material para su ejecucidn, serdn aquellos que se efectien
con las gravas gruesas con finos de cardcter limoso provenientes de los co-
nos de las quebradas San Enrique y Algarrobal.
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Estas condiciones son las que 1levan a considerar en la seccifn del muro
el uso mayoritario de estos rellenos, los que formardn los espaldones de
la presa. '

C. Filtros_ y Transiciones para el Nicleo

Los materiales que se usen para los rellenos de espaldones sufrirdn segre-
gaciones importantes, al colocarlo, debido a su alto contenido de gravas
gruesas, este hecho obliga desde ya a considerar un filtro o transicibn en
tre los rellenos de niicleo que corresponden a suelos finos y los de espal-
dones segregados. Otro hecho que aconseja colocar filtros o transiciones
rodeando al niicleo es la conveniencia de tenerlo rodeado por materiales
francamente granulares los que no tienen posibilidad de agrietarse y que
eventualmente podrian ayudar al autocierre de grietas que puedan producir
se en el n(cleo.

Entre el nidcleo y el espalddn de aguas arriba se contempla colocar una zona
de transicion que protegera al nficleo contra erosi6n en caso de agrietamien
to de éste y a la vez evitard arrastre de material del nficleo hacia el es-
paldén de aguas arriba en caso de una operacién de descenso brusco.

Entre el espaldon de aguas abajo y el nicleo se contempla una zona de tran-
sicion similar a la de aguas arriba y ademds, una zona de filtro que serfa
de arena. El doble filtro o transicidon en esta zona obedece al hecho de
que los gradientes de salida del agua que filtrarfa a través del nicleo son
considerables.

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

D. Drenes Espaldon Aguas Arriba

Los materiales del espaldon de aguas arriba son de mediana permeabilidad

y por lo tanto, en caso de un descenso brusco el drenaje en éstos seria len
to, ademas, dada la anisotropfa del material se crearia un flujo relativa-
mente horizontal, hechos que generarian presiones de poro de cierta conside
racién 1o que le restaria 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 tendrian por finalidad captar las aguas
que entreguen los materiales de espaldon cuando se produzca el descenso
brusco y conducirlas a la escollera exterior. En esta forma se estable-
ceria un flujo vertical en los rellenos de espaldon, el que aumentarfa
la resistencia al corte del suelo frente a una falla.

Los materiales a usar en estos drenes serdn rellenos permeables que se ha
ran con gravas gruesas arenosas o materiales provenientes de excavaciones
en roca limitando su tamafio maximo a 8".

E1 espesor de cada dren serd de 2,0 m y se dispondran cada 15 m de altura.

E. Escollera Aguas Arriba

Se dispone de materiales permeables de bajo costo pero en cantidades 1limi
tadas. Estos materiales presentan una mayor resistencia al corte que los
de espaldones, ademas, son bastante mas permeables, por 1o que se ha esti
mado conveniente efectuar una pequefia escollera aguas arriba loqueda almu
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 proven1entes de excavaciones en roca, eliminando el material de
tamafio superior a 8" el que se usard en los enrocados de protecc1on del
talud de aguas arriba.

2.3.3 Taludes Exteriores

A. Inclinaciones

E1 talud de aguas abajo del muro tendrd una inclinacidén de 2,0/1,0 (H:V)
lo que garantiza un factor de seguridad a una falla por corte no inferior
al,51.
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E1 talud de aguas arriba tendrd una inclinacién de 2,25/1 (H:V) lo que ase -
gura un factor de seguridad de 1,89 para la condicidon de descenso brusco.

B. Protecciones

E1 talud de aguas abajo se protegerd contra la erosidon proveniente de 1lu-
vias o vientos con un empedrado, el que se efectuard con el rechazo que se
obtenga de la preparacion de Tlas transiciones. Se estima que el material
de rechazo que se obtendrd en la preparacidn de las transiciones alcanzara
a una cifra cercana a 140.000 m3, cantidad que es suficiente para conside-
rar una proteccidn de 2,0 m de ancho (medido en horizontal), en todo caso,
segin las disponibilidades de material, esta protecci6n puede aumentar o re
ducir su espesor. E1 costo de estos rellenos es menor que el de cualquier
otro y por lo tanto, debe colocarse 1a totalidad de estos materiales.

E1 talud de aguas arriba debe protegerse contra la erosién que pueda causar
el oleaje que se producird en el embalse. Esta proteccidén se hard en base
a enrocado vertido, el que se calcula siguiendo los procedimientos que esta
blece el Corps of Engineers (U.S.A.) en el Manual EM.1110-2-2300 (1.3.71).

Para el céalculo se supone:

- Velocidad viento, v = 47 millas/hora
- "Fetch" efectivo, F = 2,1/1,6 = 1,3 millas
- Duracidén viento, Indefinida

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

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

- Peso medio piedras, Woa = 100 1b = 45 kg
- Espesor enrocado, T = 18" = 45 c¢m
- Peso mdximo piedras Wmax.= 400 1b = 180 kg
- Pesobmfnimo piedras Wmin.= 12,5 1b = 6 kg
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Considerando para las piedras un tamafio caracteristico D dado por la si-
guiente expresidn, que considera un peso especifico de rocas igual a
2,5 t/m3:

D = 0,81 VW

se tiene:

- Dmdx. = 0,46 m = 18"
- Dmed. = 0,29 m = 12"
- Dmin. = 0,15m = 6"

Se estima que gran parte de este material puede obtenerse de las excavacio-
nes en roca. Lo que falte podria obtenerse partiendo Tos bloques de roca
que se obtendrdn como rechazo al explotar el cono de Ta 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 construccion de la obra sdlo se desarrollardn presiones de poro
en los rellenos del nicleo, las que dependerdn de la humedad de compacta-
cioén. Esta humedad debe quedar comprendida en el rango de humedad éptima
del ensayo Proctor Standard menos 2% a humedad 6ptima mas 2%. Los suelos
en el yacimiento presentan humedades inferiores a &stas, luego deberdn adi .
ciondrseles agua. Como la adicidn de agua 1leva implicito un costo que se
ria creciente con la cantidad de agua que se agregue, es dable suponer que
en general, estos rellenos se compactardn con humedades préximas a los 17-
mites inferiores que se especifiquen, luego puede suponerse que las presio -
nes de poro que se desarrollardn serdn minimas, por lo tanto, considerar
para estas condiciones presiones de poro iguales a las dadas por un coefi
ciente "ru" de presidn de poros (de Bishop) igual a 0,20, es conservador.

Para la condicion de embalse 1leno, 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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E1 descenso de agua en el embalse creard en el espald6n de aguas arriba un
escurrimiento de agua vertical, que serfa favorable a la 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 c§lculo presiones
de poro equivalentes a los que da un coeficiente "ru" de presidn de poros
(de Bishop) igual a 0,10. o -

2.3.5 Analisis de Estabilidad

A. Condicidn fin de construccién

Para esta situacidn, la superficie de falla que presenta menor seguridad
en el talud de aguas abajo s6lo compromete al espald6n, y como los relle
nos que formardn a €stos se hardn con materiales no cohesivos, es vdli-
da la siguiente expresion para el factor de seguridad:

FS = tg d/tg 8

en que B es la inclinacion del talud y ¢ es el dngulo de friccid6n interna
que se considera igual a 37°, por 1o tanto, se tendrd:

FS = 1,51

Se han analizado ademds, superficies de falla que comprometen un volumen
importante de los rellenos de espaldones y otras que afectan materiales

de niicleo, empleando el método sueco de las rebanadas que se describe en
Ta publicaci6én EM 1110-2-1902 del Corps of Engineers (U.S.A.). En la fi-
gura N°A36-3 se muestran Jas superficies de falla estudiadas y en el Apén
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 comprometeria Ta escolle
ra de material permeable, rellenos que presentan un dngulo de friccifn
interna de 40° y por lo tanto, para el talud de inclinacién 2,25/1,0 (H:V)
se tendrda:

FS = 1,89
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B. Embalse 1leno

Para esta condicion el talud de aguas arriba mantiene el factor de segur1—
dad de fin de construccion.

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

FS = 1,51

Se han analizado varias otras superficies de falla que comprometen nicleo
y también en algunos casos el talud de aguas arriba, empleando el mismo
método de fin de construccidn, 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 condicién de descenso brusco se han analizado varias superficies

de falla usando el método empleado para el andlisis de fin de construccidn
y embalse 1leno. E1 andlisis ha considerado la existencia de la escollera.
En Ta 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. E1 factor de seguridad minimo registrado alcanza a:

FS = 1,67

Se ha efectuado también un andlisis en el que se ha prescindido de la exis-
tencia de la escollera permeable, considerando para ésta un dngulo de fric-
cion interna de 37° que es similar al del resto del espalddén, ademds se ha
considerado en ésta una presidén de poros igual al 10% de la presidn total
(coef. "ru" de presidn de poros de Bishop igual a 0,10). Para este andli-
sis el factor de seguridad se ha calculado con la expresion de Bishop si-
guiente:

- tggp - ru - secl
FS tq @ (1 - ru - sec” B)
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En que B es el d&ngulo de inclinacidon del talud.
Con esta expresibn se ha obtenido;

FS = 1,49

2.3.6 Andlisis de Estabilidad Sismica

Los rellenos del niicleo y espaldones de la presa como también los suelos
de fundacidn presentan caracterfsticas granulométricas y de compacidad ta
les que permitan afirmar que la resistencia al corte de éstos no se verd
sensiblemente alterada si son sometidos a solicitaciones sfsmicas, razén
que permite hacer el andlisis de estabilidad sismica sigujendo el procedi
miento de andlisis de Newmark propuesto por B. Seed en la publicacibn
"Considerations in the Earthquake - Resistant Des1gn of Earth and Rockfill
Dams“ (Geotechnique 29 N°3 1979).

- Cdlculo de 1a aceleracién de fluencia (ky)

‘Para el cdlculo de Ta aceleraci6n de fluencia (ky) se dispone de la siguien
te expresidn que es aplicable a taludes de suelos granulares sin cohesifn:

FS = tg ¢ (1 - ru . sec26 - ky - th) = 1
tg B -ctgp+ 1

Para fin de construccion o embalse 1leno, la condicidn critica se produce
en el talud de aguas abajo, por 1o que procede considerar:

¢ = 3709 tg B = 0953 ru=20
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de donde: ky = 0,18

En el caso de descenso brusco, la condicién critica se produce en el talud
de aguas arriba, por 1o que procede considerar:

g = 37° tgB=1/2,25 ru = 0,10

luego:

0,75 (1 - 0,1 x 1,198 - 0,44'ky)
0.44 2,75 ky * 1

de donde: ky = 0,17

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

- Cdlculo del periodo de 1a presa

E1 periodo de la presa se estima a partir de la relaciodn.

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

H = algura de 1a presa, que es igual a 830 - 787 = 103 m.

S = velocidad de propagacidon de las ondas de corte en los rellenos del mu

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

Por To tanto:
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- Aceleracion maxima inducida por el sismo en el sitio de la presa

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

~ .(0,8.M)
Amax. 4.920 e — (cm/s2)
(R + 25)
en que:
M = Magnitud Richter del sismo

)
1]

Distancia hipocentral (km)

Se considera un sismo magnitud 8,25 a 20 km de l1a costa, frente al lugar de
emplazamiento del muro, con una profundidad de foco de 25 km. La distancia
de l1a costa al lugar de la presa es de 65 km, por Jo tanto, la distancia hi
pocentral R seria de 89 km, luego:

(0,8 x 8,25)

Amix. = 3920 e >
(89 + 25)
Amax. = 278 cm/s2
= 0,28 g.

- Aceleracidon mdxima inducida en la presa

Esta se produce prdoxima al coronamiento del muro. Se calcula haciendo uso
de Ta publicacidon del Ambraseys y Sarma mencionada anteriormente, conside-
rando las aceleraciones mdximas promedios que se registran en el cuarto su
perior del muro. '

De acuerdo a la figura 19 de la publicaci6n recién mencionada, se tiene que
para amortiguamientos del 20% y un perfiodo del muro de 0,9 s el factor de
amplificacién serfa de 1,25, por lo tanto, la aceleraci6n mdxima inducida
en el cuarto superior del muro de presa serfa de: ‘

kmax. =1,25x 0,28 = 0,35
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- Cdlculo de las deformaciones

Estas se calculan siguiendo el procedimiento de Makdisi y Seed'("A Simpli-
fied Procedure for Estimating Earthquake - Induced Deformatlons in Dams and
Embankments"). R

Se tiene:
- Magnitud Richter M = 8,25
- Aceleracion Max.inducida ' kmix. = 0,35
- Periodo - | To = 0,9 s
- Aceleracidon de fluencia:
* fin de constr. o embalse 1leno ky = 0,18
* descenso brusco ky = 0,17

En el caso de fin de construccién o embalse 1leno, para el talud de aguas
abajo se tiene:

ky/kmax. = 0,18/0,35 = 0,51

M 8,25

Lo que de acuerdo a la figura 16 de la pub11cac16n recién mencionada, lle-
va a:

U/kmdx. 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/kmax. 0,17/0,35 0,49

M 8,25

con lo que se tiene:

U/kméx. 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 deformaciones son tolerables para Ta estructura.

2.3.7 Ataguia

Para desviar las aguas del rio durante la construccifn serd necesario cons
truir una ataguia que permita formar un embalse que para crecidas con perfo
dos de retorno de 1 en 20 afios 1levarfa su nivel de aguas a la cota 803,30 m
el que se mantendria 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
guia esté prdcticamente vacio o con un nivel reducido de agua.

El valle en la zona de la ataguia presenta un ancho suficiente para permitir
Ta construccidn de gran parte de ésta, sin que se tenga interferencia con las
aguas que escurren por el rio. Ademds, el rio presenta estiajes que permi-
tirfan desviar las aguas al tinel con preataguias minimas que a su vez permi
tirian Ta construccién en buena forma de aquella parte de la atagufa que ocu
pa la zona donde el rio corria antes de su desvio.

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

E1 muro proyectado como ataguia es una presa con niicleo central Tigeramente
inclinado aguas arriba, el que se une con una alfombra impermeable que se ex
tiende hasta 10 m aguas arriba del pie de la presa. Los espaldones se ha-
rian de rellenos permeables. Los taludes exteriores dados a este muro son si
milares a los de la presa misma.

E1 gradiente hidrdulico mdximo que se producird en el suelo de fundacidn es
de 0,50 para la condicion de embalse 1leno, valor que es elevado pero que
se estima puede aceptarse dado los tipos de materiales existentes en el sue
1o de fundacion y el reducido tiempo que se mantendrd esta condici6n criti-
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 investigacion hecha, fue posible constatar que los pre-
cios unitarios determinados para el Embalse Puclaro, cuyos analisis
aparecen en el presente Anexo, son aplicables al Embalse A]garroba],:ya
que tanto el disefio de las obras, la calidad de los materiales, su apro-
vechamiento y distancias de acarreo, son enteramente similares; para la
elaboracion del presupuesto de obras de ambos embalses se han adoptado
los mismos precios'estimados.

2.- COSTOS UNITARIOS BASICOS -

A continuacidn se dan los costos horarios basicos 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 emplearian, al nivel de precios de Febrero de 1985,

| | |
| 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. | 1t | 0,47

| Gasolina Esp. 93 oct. | 1t | 0,49

| Petroleo Diesel | 1t | 0,39 |

En el cuadro que se da a continuacion aparecen los costos horarios de
Tas maquinarias consideradas como utilizables en la construccidn de los
embalses; en este cuadro se ha resumido la informacidn requerida para
obtener el costo/hora de la adquisicion, operacidn y mantencidn, a pre-
cios de Febrero de 1985.



EMBALSE PUCLARO. COSTO HORARIO POR POSESION Y OPERACION DE MAQUINARIAS

|  Maquinas | Pot.|] Valor | Vida | Amort. | C+R+S | Des- | Com- | Lubr.| Ener | Neu- | TOTAL |
l l | Puclaro | Esperada | IN/H | 0,9 IN/H | gaste | bust. | | Elec | mat. | |
] | (HP)| INUS$ | H (hrs) | US$ | Us$ | us$ | US$ | US$ | US$ | US$ | US$/Hora |
Bulldozer CAT D4E | 80 | 106.050 | 9.000 | 11,78 | 10,60 | 1,06 | 4,38 | 1,10 | - | - | 28,29 |
|Bulldozer CAT D7G | 200 | 299.091 | 10.000 | 29,91 | 26,92 | 2,69 | 10,96 | 2,74 | - | - | 73,22 |
|Bulldozer CAT D8L | 335 | 453.398 | 10.000 | 45,34 | 40,81 | 4,08 | 18,36 | 4,59 | - | - | 113,18 |
|Bulldozer CAT DIL | 460 | 616.787 | 10.000 | 61,68 | 55,51 | 5,55 | 25,21 | 6,30 | - | - | 154,25 |
|Cargador CAT 910 | 65 | 81.150 | 9.000 | 9,02 | 8,11 | 0,8 | 3,56 ] 0,89 | - | 0,24 | 22,63 |
|Cargador CAT 980C | 270 | 358.154 | 10.000 | 35,81 | 32,23 | 3,22 | 14,80 | 3,70 | - | 1,00 | 90,75 |
|Cargador CAT 988B | 375 | 510.917 | 10.000 | 51,09 | 45,98v | 4,60 | 20,55 | 5,14 | - | 1,37 | 128,73 |
|Camion (K)HD 200-2 | 280 | 231.999 | 10.000 | 23,20 | 20,88 | 2,09 | 15,34 | 3,84 | - | 0,66 | 66,01 |
[Camion (K)HD 465-2 | 679 | 562.050 | 10.000 | 56,21 | 50,58 | 5,06 | 37,21 | 9,30.| - | 1,60 | 159,96 |
|Retroex.CAT 225 | 135 | 248.721 | 10.000 | 24,87 | 22,38 | 2,24 | 7,40 | 1,85 | - | - | 58,74 |
|Retroex.CAT 235 | 195 | 451.868 | 10.000 | 45,19 | 40,67 | 4,07 | 10,69 | 2,67 | - | - l 103,29 |
|[Motoniv.CAT 16G | 250 | 398.695 | 12.000 | 33,22 | 29,90 | 2,99 | 13,70 | 3,43 | - I 1,52 | 84,76 |
| Compr.CAT D375 | 150 | 34.884 | 8.000 | 4,36 | 3,92 | 0,39 | 8,22 | 2,06 | - | 0,10 | 19,05 |
| Compr.CAT D750 | 248 | 53.400 | 8.000 | 6,68 | 6,01 | 0,60 | 13,59 | 3,40 | - | 0,10 | 30,38 |
|Perf. VCR-260 | 23 | 163.800 | 8.000 | 20,48 | 18,43 | 4,61 | - | 1,50 | - | - I 45,02 |
|Draga Manitowoc | 287 | 897.000 | 10.000 | 89,70 | 80,73 | 8,07 | 15,73 | 3,93 | - | - | 198,16 |
|Grda Cinta Rotec | 230 | 734.000 | 12.000 | 61,17 | 55,05 | 5,5 | 12,88 | 3,87 | - | 0,80 | 139,27 |
|Selec.Azteca III | 205 | 343.200 | 10.000 | 34,32 | 30,89 | 3,09 | 11,23 | 2,81 | - | 0,20 | 82,54 |
|Hidroculy de 6 m ] - - ! - [ | - N S P e R 8,67 |
|P.Horm. Arbau 70T | 125 | 192.216 | 8.000 | 24,03 | 21,62 | 2,16 | 6,85 | 0,69 | - | - | 55,35 |
|B.Horm.BRA 1406E | 120 | 78.273 | 5.000 | 15,65 | 14,09 | 2,82 | 6,58 | 1,65 | - | - | 40,79 |

| | | | | | | | I I | l



Continuacién Cuadro Costo Horario Maquinarias

|  Maquinas | Pot.] Valor | Vida | Amort. | C+R+S | Des- | Com- | Lubr.| Ener | Neu- | TOTAL |
| | | Puclaro | Esperada | IN/H | 0,9 IN/H | gaste | bust. | | Elec | mat. | |
| | (HP)| IN US$ | H (hrs) | US$ | us$ | US$ | US$ | US$S | US$ | us$s | US$/Hora |
|Bomba Camidon BF 1405| 240 | 314.737 | 5.000 | 62,95 | 56,65 | 5,67 | 13,15 | 3,29 | - | 1,0 | 142,71 |
{Camion Dumcret 5 m3 | 150 | 160.000 | 9.000 | 17,78 | 16,00 | 3,20 | 8,22 | 2,06 | - | 1,0 | 48,26 |
|Rod.pata cabra 12Tn | - | -] - - e R R R B BT 21,60 |
|Rod.RayGo 400A-9Tn | 87 | 106.210 | 7.000 | 15,17 | 13,66 | 1,37 | 4,77 | 1,19 | - | - | 36,16 |
|Rod.RayGo 304A-5Tn | 70 | 71.500 | 6.000 | 11,92 | 10,72 | 1,07 | 3,84 | 0,96 | - I | 28,51 |
|Bomba Sumergible I | | | | l | | | | | |
|Flyght B-2125 |11 | 5.500 | 4.000 | 1,38 | 1,24 | 0,25 - | - 10,90 - | 3,77 |
|Bomba Sumergible | | | | | | I | | l | |
|Flyght B-2151 | 27 | 9.100 | 4.000 | 2,28 | 2,05 | 0,41 | - |- | 2,00 | -~ | 6,74 |
|Camion Cisterna 8Tn | 120 | 99.400 | 9.000 | 11,04 | 9,94 | 1,00 | 6,60 | 1,65 | - | 0,4 | 30,63 |
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3.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EMBALSES
3.1 ESTUDIO DE PRECIOS FUNDAMENTALES DE LA PRESA
3.1.1 EXCAVACION DE LIMPIEZA Y ESCARPE

E1 escarpe de 1a zona de fundacion del muro se realiza con las maquina-
rias siguientes:

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

Excavacion :

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

- Rendimiento estimado : 350 m3/h
- Coeficiente de utilizacion de las maquinas : 0,70

- Tiempo de presencia por dia : 10,0 h
- Tiempo de trabajo de las maquinas : 7,0 h

Mano de Obra:

1 capataz : * 10 h * 1,42 US$/h = 14,2 US$
1 obrero * 10 h * 0,60 " = 6,0 "
1 operador bulldozer * 10 h * 1,58 " = 15,8 "
1 operador cargador * 10 h * 1,68 " = 15,8 "
51,80 US$
51,80 US$ _ 0,02 US$/m3

7h * 350 m3/h
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Maquinaria :

1 (Bulldozer tipo CAT D-8) * 7 h * 113,18 US$/h

1 (Cargador tipo CAT 988 B)* 7 h * 128,73

1.693,37 US$
7 h * 350 m3/h

- 0,69 US$/m°

Excavacion :
Mano de Obra : 0,02 US$/m>
Maquinaria : 0,69 "
Total : 0,7 US$/m3
Transporte :
Distancia estimada : 1,0 km
Camion Komatsu HD 465-2 : 46 ton
Capacidad media estimada 1 32 m3/s
Velocidad media cargado : 25 km/h

Velocidad media descargado : 30 km/h
Ciclo camion :
carga 4  minutos

transporte 4,4

descarga 1
colocacion 1 "

10,4 minutos
Se adopta 11 minutos.

792,26 US$
901,11 "

1.693,37 US$
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Cada camion hace 5,5 viajes por hora, 0 sea :
32 mS * 5,5 = 176 (m°/hora)
Como el rendimiento del tajo es 350 m3/h se requieren dos camiones.

Mano de Obra :
2 conductores * 10 h * 1,28 US$/h = 25,6 US$

25,6 US$
7h * 350 m3/h

= 0,01 US$/m°

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

2.239,44 US$
7h * 350 m3/h

- 0,91 US$/m°

Trasporte :
Mano de Obra : 0,01 US$/m3
Maquinaria : 0,91 "
Total : 0,92 US$/m3

Extendido en Botadero :

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

15,8 US$
7h * 350 m3/h

- 0,01 US$/m>
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Maquinaria:
1 (bulldozer CAT D-81) * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$

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

Botadero :
Mano de Obra : 0,01 US$/m>

Maquinaria : 0,32 "
Total : 0,33 US$/m3

Resumen del Item 3.1.1 Excavacion de Limpieza y Escarpe

- Excavacion : 0,71 US$/m3
- Transporte : 0,92 "
- Botadero : 0,33 "

1,96 US$/m°
40% GG.Util. e
Imprevistos : 0,78 "

TOTAL : 2,74 US$/m
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3.1.2 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN

Un 70% de la medicidn se excava con el mismo equipo del item 3.1.1 y el
30% restante con retroexcavadora tipo CAT 235, en las zonas de dificil
acceso para el bulldozer.

Excavacion con Tractor y Cargadora

Equipo :
- Para la excavacion
1 bulldozer tipo CAT D-8
1 cargador tipo CAT 988 B

- Para el transporte
camiones tipo HD 465-2

- Para la conservacion de caminos
0,5 motoniveladora CAT 16-G
0,5 camidn cisterna regador

- En botadero
1 tractor tipo CAT D-8

Rendimiento del equipo : 250 m3/h
Coeficiente de utilizacion : 0,70
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Excavacion :

Mano de Obra:

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,2 US$
1 pedn * 10h * 0,60 " = 6,0 "
1 operador bulldozer * 10h * 1,58 " = 15,8 "
1 operador cargador * 10h * 1,58 " = 15,8 "
' 51,80 US$
51,80 USY 5,03 uss/m’

7h * 250 m3/h

Maquinaria :
1 (bulldozer CAT D-8) * 7h * 113,18 US$/h 792,26 US$
1 (Cargador CAT 988-B)* 7h * 128,73 " 901,11 "
1.693,37 US$

1.693,37 US$
7h * 250 m3/h

0,97 US$/m>

Excavacion :
Mano de Obra : 0,03 US$/m>
Maquinaria : 0,97 US$/ma
Total : 1,00 US$/m
Transporte :
Distancia media estimada : 1 km
Velocidad media cargado : 25 km/h

Velocidad media descargada : 30 km/h
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Capacidad media camidn : 26 m3
Komatsu HD 465-2 : 46 ton
Ciclo camion : carga 5,0 min

trasporte 4,4 min
descarga 1,0 min
colocacion 1,0 min

11,4 min

Se adopta 12 minutos por viaje.
Cada camion hace 60/12 = 5 viajes/hora
Produccidn de un camion: 5 * 26 = 130 m>/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 USS . _ ¢ o1 yse/m3
7h * 250 m3/h

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

2.239,44 US$
7h * 250 m3/h

- 1,28 US$/m>

Trasporte:
Mano de Obra : 0,01 US$/m
Maquinaria : 1,28 "

Total : 1,29 US$/m3
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Conservacion de Caminos

Mano de Obra:

1 (motonivelador) * 5h * 1,58 US$/h = 7,90 US$

1 (conductor) * 5h * 1,28 " = 6,40 "

1 (pedn) * 5h * 0,60 " = 3,00 "
17,30 US$

17,30 US$  _ 4 07 yss/m3
7h * 250 m3/h
Maquinaria:
1 (motoniveladora CAT 16-G) * 3,5h * 84,76 US$/h = 296,66 US$
1 (camion cisterna) * 3,5 h * 30,63 " = 107,21 "
403,87 US$

403,87 USS_ _ ¢ 53 ysg/m3
7h * 250 m3/h

Conservacion de Caminos:
Mano de Obra : 0,01 US$/m3
Maquinaria : 0,23 US$/m§
Total : 0,24 US$/m’

Extendido en Botadero :

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

15,8 US$
7h * 250 m3/h

- 0,01 US$/m’
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Maquinaria:

1

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

792,26 US$
7h * 250 m3/h

= 0,45 US$/m°

Botadero :

Mano de Obra : 0,01 US$/m>

Maquinaria : 0,45 "
Total : 0,46 US$/m3

Resumen Excavacion con Bulldozer y Cargador

Excavacion 1,00 US$/m3
Transporte 1,29 US$/m3
Conservacion de Caminos 0,24 US$/m3
Botadero 0,46 US$/m§
TOTAL 2,99 US$/mS

Excavacion con Retroexcavadora

Equipo :

1 retroexcavadora CAT 235

Camiones Komatsu HD 465-2

E1 costo de conservacion de caminos y de botadero se mantiene igual
que con la alternativa de bulldozer y cargador.

Rendimiento : 130 m3/hora

Coeficiente de utilizacion : 0,7, o sea 7 horas de trabajo en dia
de 10 horas.
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Excavacion:

Mano de Obra :

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,20 US$
1 pedn * 10h * 0,60 US$/h = 6,00 US$
1 op.retroexcav.* 10h * 1,58 US$/h = 15,80 US$

36,00 US$

36,00 US$
7h * 130 m3/h

- 0,04 US$/m’

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

723,03 US$
7h * 130 m3/h

0,79 US$/m>

Excavacion :
Mano de Obra : 0,04 US$/m°
Maquinaria : 0,79 US$/m3
Total . 0,83 US$/m°

Transporte :

Ciclo-camidon : carga 6,0 min

transporte 4,4 min
descarga 1,0 min
colocacion 1,0 min

12,4 min

Cada camidon hace 60/12,4 = 4,8 ciclos/hora
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Produccion de un camidon : 4,8 * 26 = 125 m3/h
Se necesita 1 camion

Mano de Obra :
1 conductor * 10h * 1,28 US$/hora = 12,8 US$

12,8 US$
7h * 130 m3/h

= 0,01 US$/m>

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

1.119,7 US$
7h * 130 m3/h

= 1,23 Us$/m>

Transporte:
Mano de Obra : 0,01 US$/m3
Maquinaria : 1,23 US$/m3
Total : 1,24 US$/m3

Resumen Excavacion con Retroexcavadora

Excavacion 0,83 US$/m3
Transporte 1,24 US$/m3
Conservacion Caminos 0,24 US$/m3
Botadero ' 0,46 US$/m3

TOTAL 2,77 US$/m°
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Costo promedio de excavacidn :

70% con bulldozer y cargador 0,7 * 2,99 = 2,09 US$/m3
30% con retroexcavadora 0,3 *2,77 = 0,83 "
Costo directo 2,92 US$/m3
40% G.G., Util. e Imprevistos | 1,17 "

COSTO TOTAL 4,09 US$/m3
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3.1.3 EXCAVACION EN ROCA
Perforacion y Voladura

La perforacion se hace con carro tipo Perforadora VCR-260 o similar,
alimentado por un compresor de 750 pies clbicos por minuto.

E1 equipo de perforacidn y voladura 1o forman:
1 capataz
1 perforista
1 ayudante
1 artillero

Perforacion especifica estimada : 0,30 ml/m3
Rendimiento perforacion : 10 ml/h.t
Coeficiente utilizacion .+ 0,70

Carga especifica : 0,05 kg/m3 tronex -

0,45 kg/m> tronita
E1 costo de la perforacion y voladura sera:

Mano de Obra :

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,20 US$
1 perforista * 10h * 0,95 " = 9,50 "
1 artillero * 10h * 0,95 " = 9,50 "
1 ayudante * 10h * 0,66 " = 6,60 "
39,80 US$

10h * 0,7 * 10 m1/h = 70 ml/dia

70 ml/dia

5 - 233 m3/dia
0,30 ml1/m
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Mano de Obra

39,80 US$/dTa _ ¢ 17 ysg/m3

233 m°/dia
Maquinaria :
1 carro perforador VCR-260 * 7h * 45,02 US$/h = 315,14 US$
1 compresor 750 c.p.m. *7h * 30,38 " = 212,66 "
527,80 US$
233 m
Materiales :
Tronex 0,05 kg/m> * 2,55 US$/kg = 0,13
Tronita 0,45 " * 0,80 " = 0,36

Guia de detonante, guia de
fuego y fulminantes

0,70 US$/m°

Material de perforacion = 0,30 "
Almacenamiento explosivos = 0,10 "
1,10 US$/m3

Perforacion y Voladura :

Mano de Obra : 0,17 US$/m3
Maguinaria : 2,27 "

Materiales : 1,10 "
Total 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 HD 200-2 de 20 toneladas. Para
la conservacion de caminos y de extendido en botadero, se consideran los
mismos costos anteriores.

Apilado y Carga

Rendimiento del equipo : 100 m3/h.t (en banco)
Coeficiente de utilizacion : 0,7

Mano de Obra:

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

1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,0 "

1 op.bulldozer * 10h * 1,58 " = 15,8 "

1 op.cargador * 10h * 1,58 " = 15,8 "
51,8 US$

L8 USS - 0,07 us/m®
7h * 100 m~/h
Maquinaria:
1 bulldozer D-7 * 7h * 73,22 US$/h = 512,54 US$
1 cargador CAT 980C * 7h * 90,76 " = 635,32 "

1.147,86 US$

1.147,86 US$
7h * 100 mo/h

= 1,64 US$/m3
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Apilado y Carga:

Mano de Obra : 0,07 US$/m3
Maquinaria : 1,64 US$/m3
Total . 1,71 US$/mS

Transporte

Distancia media considerada : 1 km

Capacidad de un camion 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-camion : 12 minutos

Viajes por hora : 5 viajes/hora

Produccion de -1 camidn : 35 m3

Se necesitan 3 camiones

Mano de Obra: _
3 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 38,4 US$

38,4 US$
7h x 100 m3/h

= 0,05 US$/m3

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

1.386,21 USS_ _ | gg ysg/m3
7h * 100 m3/h
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Transporte :
Mano de Obra : 0,05 US$/m3
Maquinaria : 1,98~US$/m3
Total : 2,03 US$/m3

Resumen Excavacion en Roca. (rubro 3.1.3)

Perforacion y Voladura i 3,54 US$/m3
Apilado y Carga ¢ 1,71 "
Transporte . 2,03 "
Conservacion Caminos ¢ 0,24 "
Botadero : 0,46 "
Sub-total : 7,98 US$/m3

40% GG.,Util. e Imprevistos : 3,19 "
TOTAL : 11,17 US$/m°
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3.1.4 RELLENOS EN CUERPO DE PRESA

B Y s T - A R R R e R

[Material] Préstamo | Presa Principal |
| Zona | N° IDistancial Vol. Util | Vol.Escarpe | Tamafio |
I | | km | o | m | Maximo |
| 1 | Gualliguaical 5,5 | 1.201.305 | 111.000 | 5" |
| 2 | Lecho Rio | 1,5 | 638.980 | 55.000 | 3" |
I 3 | Lecho Rio | 1,5 | 152.432 | 14.000 | N°4 |
| 4 | Lecho Rio | 1,5 | 7.242.621 | 500.000 | 24" I
| 5 | Lecho Rio | 1,5 | 225.040 | 20.000 | |
| 6 | Vertedero | 1,0 | 72.746 | 7.000 | |
| 7 | Lecho Rio | 1,5 | 3.330 | 300 | N°4

| TOTAL |- | - | 9.536.454 | 700.300 | |

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

E1 coeficiente de utilizacion global es 0,7 para estas faenas.

3.1.4.1 Relleno Impermeable Zona 1

Se incluye aqui el escarpe, la excavacion del material atil, el extendi-
do y la compactacion. ’

Coef. esponjamiento = volumen compactado 0,95

volumen préstamo
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Escarpe :

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

En consecuencia se conserva el precio unitario de excavacién de Timpieza
y escarpe justificado en el item 3.1.1 y el costo de conservacion de

caminos de acuerdo al siguiente detalle:

Resumen de Escarpe :

Excavacion ;. 0,71 US$/m3
Transpofte ' ’ : 0,92 "
Botadero : 0,33 "
Conservacion de Caminos: 0,24 "
2,20 US$/m3
2,20 US$/m3 x 111.000 0,20 US$/m3 (en presa)
1.201.305 .

Excavacion Material de Relleno

Equipo :
1 bulldozer tipo D-8
1 cargador tipo CAT 988 B
Rendimiento : 200 m3/hora
Coeficiente utilizacion : 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.bulldozer * 10h * 1,58 " = 15,80 "

1 op. cargador * 10h * 1,58 " = 15,80 "
51,80 US$

5180 USS . 0,04 uss/n®
7 * 200 m~/h
Maquinaria:
1 bulldozer D-8 * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$
1 cargador CAT 988B * 7h * 128,73 " = 901,11 "

1.693,37 US$

1.693,37 US$

2= ,2 US$/m3
7h * 200 m>/h

Resumen de Excavacion :

Mano de Obra  : 0,04 US$/m>
Maquinaria . 1,21 US$/mS
Total . 1,25 US$/m>

1,25 US$/m3
0,95

= 1,32 US$/m3 (en presa)
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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 camion : carga 4 min
transporte 24 min
descarga 1 min
colocacion 1 min

30 min

3 _ 50 m3/n

Produccidon por camion : 60/30 * 25 m
Se necesitan 4 camiones.

Mano de Obra:
4 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 51,20 US$

51,20 US$
7h * 200 m>/h

- 0,04 US$/m’

Maquinaria: : .
4 camiones HD 465-2 * 7h * 159,96 US$/h = 4.478,88 US$

4.478,88 US$
7h * 200 m3/h

= 3,20 US$/m3
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Transporte :
Mano de Obra : 0,04 US$/m3

Maquinaria 3,20 "
Total : 3,24 US$/m3

3
3,24 US$/m” _ 3 41 usé/m3 (en presa)
0,95 i

Extendido y Compactacion

Equipo :
1 bulldozer CAT D-8 en extendido
1 bulldozer CAT D-7 + rodillo pata de cabra en compactacion
1 camidon cisterna para riego

Rendimiento : 200 * 0,95 = 190 mS/h.t (en presa)

Capacidad de compactacion de 1 D-7 + rodillo:

Velocidad : 4  km/h

Ancho rodillo : 2,5m

Solape : 40 cm

Ancho efectivo 2,1 m

N° pasadas : 6 compactacion + 2 regularizacion

4.000 * 2,10 * 0,20 m

_ 3

Hay una reserva del 32% o 1o que es 1o mismo, se pueden dar hasta:
210/142,8 * 8 = 12 pasadas
0 sea, 10 de compactacion + 2 de regulacion.
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Mano de Obra: :
1 op. bulldozer * 10h * 1,58 US$/h =

1 op. bulldozer+rodillo * 10h * 1,58 " =
1 conductor * 10h * 1,28 " =
1 obrero * 10h * 0,60 " =
50,40 USS!L3 - 0,05 US$/m3
7h * 142,8 m~/h ‘
Maquinaria:
1 bulldozer CAT D-8 * 7h * 113,18 US$/h
1 bulldozer CAT D-7 * 7h * 73,22 "
1 rodillo pata de cabra 12 Tn* 7h * 21,60 "
1 camion cisterna * 7h * 30,63 "

1.670,41 US$

2= 1,67 us$/m>
7h * 142,8 m°/h

Extendido y Compactacion :
Mano de Obra : 0,05 US$/m3
Maquinaria : 1,67 US$/m3
Total : 1,72 us$/m’

15,80 US$
15,80 "
12,80 "

6,00 "

50,40 US$

792,26 US$
512,54 "

151,20 "

214,41

n

1.670,41 US$
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Resumen Relleno Impermeable en Zona 1. (rubro 3.1.4.1)

Escarpe 0,20 US$/m°
Excavacion 1,32 "
Transporte 3N
Extendido y Compactacion 1,72 "
Conservacion Caminos 0,24 "
6,89 US$/m3

40% GG., Util. e Imprev. 2,76 "
TOTAL 9,65 US$/m3
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3.1.4.2 Obtencion Filtros, Drenes y Empedrado

Esquema del Proceso

CABANAL 3/" CABANAL 3"

(s

FILTROS/

Volimenes necesarios totales:

| N° | Nombre | Relleno | Coef.Espon- | Excavacidon | Tamafio | °
| Relleno | Relleno | m§ | jamiento | m3u | Maximo |
I3 | Filtroy | | | | |
! | Colchén | 155.761 | 1,05 | 148.344 | 3/16"

| | Drenes | 638.980 | 1,10 | 580.891 | 3,0" |

| | Empedrado | 225.040 | 1,15 | 195.687 |

I l | | |

924.922
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Proporciones necesarias y existentes en zona de empréstito :

| | Necesidades | Préstamo |
| | % | % |
|  Filtros y Colchon | 16 | 26

|  Drenes | 63 | 44 |
|  Empedrado | 21 | 30 |

Volumen minimo a procesar para filtros:
148.344/0,26 = 570.554 m°

Volumen minimo a procesar para empedrado:
195.687/0,30 = 652.290 m°

E1 proceso de explotacion sera :

Los primeros 570.553 m3 a procesar se cribaradn por 3/16", con lo se ob-
tendran los 148.344 de material para filtros y colchon, y un volumen de
tamafios mayores de 3/16" igual a 422.210 m°.

Esta cantidad de 422.209 m°
obtendra 251.044 m3
empedrados pero sin utilizar por el momento.

se cribara por malla de 3", con lo que se
de material para drenes y 171.166 m3 aptos para

Similarmente para empedrados se necesita procesar tedricamente 652.290
m3, lo cual proporcionara los 195.687 m3 que se necesitan, con el cri-
baje de 3", si se criba el resto de 456.603 por criba de 3/16" se obten-
drén otros 287.008 m3 para drenes y sobrarian 169.595 m3
ra filtro y colchon sin utilizar.

de material pa-
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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, faltaran 97.363 m3 para completar la can-
tidad de material para drenes. Esta cantidad después de cribarla para
3/16" y 3" se distribuyen en tres cantidades que serviran para : filtros
y colchdn; drenes y empedrados y estas cantidades seran: 25.314; 42.839
y 29.909 m3, respectivamente. S6lo se utilizan los 42.839 m3 destinados
exclusivamente a drenes.

3 y 198.804 m3 respectivamente, pa-

ra eventuales empedrados y filtros que se destinaran a otros rellenos

Al final queda un exceso de 196.480 m

del muro.

ET costo a cargar a cada faena se detalla en el cuadro siguiente:

| Tipo Excav. |Cribado |Transporte | Cribado |Relleno |[Material |
|Relleno |Retroexc.| 3/16" |Cargadora | 3" |Sobrante |
| _m _ow ] _m | w |
|Filtros y| I I | | | |
|Colchén | 570.554{570.554 | - | - |148.344 | 198.804 |
[Drenes | 97.363(524.757 | 709.218 | 519.573 |580.891 | - |
|Empedra- | | | | | I |
|dos | | 652.290] - - | 652.290 ]195.687 | 196.480 |

| I

I
| 11.320.207| | 1924.922 | 395.284
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3.1.4.2.1 Relleno para Filtro y Colchon Amortiguador para Zonas 3 y 7.

Esta unidad incluye el escarpe de prestamo, la excavacion del material
necesario, el cribado por 3/16", el transporte del material Util a pre-
sa, el extendido y la compactacion.

volumen compactado _ 1,05

Coeficiente Esponjamiento = -
: volumen préstamo

Escarpe:

E1 escarpe se hace con bulldozer y cargador transportando a 1,5 km el
material que asciende a 152.432 m3 para el filtro y 3.330 m3
colchdon compresible que sirve de empalme en la pared moldeada y el muro

para el
de tierra.
E1 costo del escarpe se considera igual al obtenido para el relleno im-

permeable de Zona 1. :
2,20 US$/m°

Zona 3 2,20 Us$/mS * 14:000 _ 4 50 yss/m® (en presa)
152.432

Zona 7 2,20 us$/m> * 390 _ .20 uss/m® (en presa)
3.330

Excavacion y Cribado

La excavacion se hace con retroexcavadora tipo CAT 235 que coloca el ma-
terial sobre la criba portdtil de 3/16". E1 material inferior a 3/16" se
carga después con cérgador tipo CAT 980 C sobre camiones del tipo HD
200-2 de 20 ton para su transporte a presa.

Equipo de excavacion y cribado:
1 retroexcavadora CAT 235
1 criba portatil de 3/16"




XI.A.3.10.29

Rendimiento : 160 m>/h.t (sobre perfil)
Coef.utilizacion: 0,7 ( esta faena se puede independizar).

Volumen a excavar:

155.761 M3 _ 70 £53
1,05 * 0,26
Mano de Obra:
1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,2 US$
1 op. retroexc.* 10h * 1,58 " = 15,8 "
1 obrero *10h *0,60 " = 6,0 "
36,0 US$
36,0 U} . 9,03 uss/m’

7h * 160 m>/h

Maquinaria:
1 retroexcavadora CAT 235 * 7h * 103,29 US$/h = 723,03 US$
criba 3/16" * 7h * 160 m3/h * 0,10 US$/m3 = 112,00 "
835,03 US$

835,03 US$

2= 0,75 Us$/m
7h * 160 m°/h

Excavacion y Cribado:

Mano de Obra : 0,03 US$/m3
Maguinaria : 0,75 "
Total : 0,78 US$/m3

570.553
155.761

0,78 US$/mS * - 2,86 US$/m°
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Carga:

Equipo:
1 cargador tipo CAT 980 C
Rendimiento : 160 m/h
Coef.utilizacion: 0,7 (depende de las faenas de la presa)

Mano de QObra:

1 op.cargador * 10h * 1,58 US$/h = 15,80 US$
1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,00 "
21,80 US$

21,80 US$

3— = 0,02 us$/m>
7h x 160 m“/h

Maquinaria:
1 cargador CAT 980 C * 7h * 90,76 US$/h = 635,32

635,32 US$

P = 0,57 US$/m°
7h * 160 m3/h

Carga:
Mano de Obra : 0,02 US$/mS
Maquinaria : 0,57 "
Total : 0,59 US$/m3

0,59 US$/m°
1,05

= 0,56 US$/m3 (en presa)
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Transporte: ,
Camiones HD 200-2 capacidad 10 m (en presa)
Distancia: 1,5 km
Ciclo :
carga 4 min
transporte 7 min
descarga 1 min
colocacion 1 min

13 min

3

Produccion de un camidn: 60/13 * 10 m~ = 46 m3/h (en presa)

Se necesitan: 160 m31h * 1,05 _ 3.7

46 m°/h

o sea, 4 camiones.

Mano de Obra:
4 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 51,20 US$

51,20 US$
7h * 160 m>/h

- 0,05 US$/m>

Maquinaria :
4 camiones HD 200-2 * 7h * 7h * 66,01 US$/h = 1.848,28 US$

1.848,28 US$

3 = 1,65 Us$/m>
7h * 160 m°/h

Transporte:
Mano de Obra : 0,05 US$/m3
Maquinaria : 1,65 "
Total : 1,70 Us$/m3
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3
1,70 US$/m™ _ ¢ 62 usg/m’
1,05

Extendido y Compactacion:

Equipo:
1 bulldozer CAT D-8 en extendido
1 compactador Ray-Go 304 A en compactacion
2 camiones cisterna 8m3 en riego
E1 rendimiento del equipo es el mismo que el del cargador
160 m°> * 1,05 = 168 m3/h (en presa)

Capacidad de compactacion de un Ray-Go 304 A

Velocidad : 2 km/h
Ancho rodillo T 2m
Solape : 40 cm
Ancho efectivo : 1,60 m
N° pasadas minimas Y
2.000 * 1,60 * 0,20 _ 320 m3/h

2
Se podria sincronizar el equipo para 4 pasadas.

Mano de Obra:

1 op. bulldozer * 10h * 1,58 US$/h = 15,80 US$
1 op.compactador * 10h * 1,58 " = 15,80 "
2 conductores * 10h * 1,28 " = 12,80 "
1 obrero * 106h * 0,60 " = 6,00 "
50,40 US$

50,40 usg - 0,04 US$/m’
7h * 168 m3/h
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Maquinaria:
1 bulldozer D-8 * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$
1 rodillo Ray-Go 304 A * 7h * 28,51 " = 199,57 "
2 camiones cisterna *7h * 30,63 " = 214,41 "

1.206,24 US$

1.206,24 US$

2= 1,03 Us$/m
7h * 168 m>/h

Extendido y Compactacion:
Mano de Obra : 0,04 US$/m3

Maguinaria : 1,03 "
Total ¢ 1,07 US$/m3

Resumen Relleno Filtro y Colchon Amortiguador Zonas 3 y 7

Escarpe 0,20 US$/m3
Excavacion y Cribado 2,73 "
Carga 0,56 "
Transporte 1,62 "

Extendido y Compactacion 1,07 "

Conservacion Caminos 0,24
- 6,42 US$/m3
40% GG.,Util. e Imprev. 2,57 "

TOTAL 8,99 US$/m
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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 3", el cribado, la carga y transporte a presa, y el extendi-
do y compactacion.

Coeficiente de esponjamiento : 1,10

Escarpe :
Se calcula similarmente como se sefiala en unidades anteriores.

55.000
638.980

2,20 US$/m3 * = 0,19 US$/m3 (en presa)

la. Carga y Cribado :
Con cargadora CAT 988 B se carga el material superior a 3/16" y se vier-
te sobre la criba de 3".

E1 producto inferior a 3" se carga con el mismo cargador a los camiones
que transportan el material seleccionado.

Equipo :
1 cargador CAT 988 B
1 criba portatil de 3"
Rendimiento : 160 mS/h.t (sobre perfil)
Coef. utilizacidon : 0,7 (esta faena se puede independizar)

Volumen a cargar y cribar bajo malla 3"
V = 519.573 m°
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Mano de Obra:

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,20 US$
1 op.cargador * 10h * 1,58 " = 15,80 "
1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,00 "
36,00 US$
36,00 U3 9,03 usg/m

7h * 160 m>/h

Maquinaria:
1 cargador 988 B * 7h * 128,73
amortiz. criba  * 7h * 160 m3/h * 0,10 US$/m’

1.013,11 US$

> = 0,9 US$/m>
7h * 160 m°/h

la. Carga y Cribado : :
Mano de Obra : 0,03 US$/m>

Maquinaria : 0,90 "
Total : 0,93 US$/m3

E1 precio en la presa es igual a : 0,93 US$/m3

2a. Carga :

Cargador CAT 988 B
Rendimiento : 160 m°/h
Coef. utilizacion : 0,7 (depende colocacion presa)

901,11 US$
112,00 US$

1.013,11 US$
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E1 precio es igual al de los filtros :
0,59 US$/m°
Se debe corregir por el esponjamiento
0,59 US$/m
1,10

= 0,54

Transporte:
Camiones Komatsu HP 200-2. Capacidad de 10 m
Distancia : 1,5 km '

3

Ciclo :

carga 4 min

transporte 7 min

descarga 1 min

colocacion - 1 min

13 min
Produccion de un camidn : 60/13 * 10 = 46,2 m>
Se necesitan : 160 * 1,1 _ 3,8 ; 4 camiones
46,2

E1 costo es igual al de los filtros, afectado por el coeficiente de es-
ponjamiento
1,70 US$/m3
1,10

= 1,55 US$/m3 (en presa)

Extendido y Compactacion:
E1 equipo es el mismo que en el caso de los filtros.

1,07 us$/m> * 1295 - 1 02 ys/m3
1,10
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Resumen Relleno Drenes en Zona 2 . (rubro 3.1.4.2.2)

Escarpe 0,19 US$/m3
la. Carga y Cribado 0,93 "
2a. Carga : 0,54 "
Transporte 1,55 "
Extendido y Compactacion 1,02 "
Conservacion Caminos 0,24 "
4,47 US$/m3
40% GG., Util. e Imprevistos 1,79 "
TOTAL 6,26 US$/m3

3.1.4.2.3 Relleno de Espaldones. Zona 4

Esta unidad incluye el escarpe, la excavacién de materiales atiles, el
transporte, el extendido y la compactacidn en presa.

Coeficiente de esponjamiento : 1,00

Escarpe :
E1 equipo, rendimiento y costo es igual al de las unidades anteriores.

500.000
7.242.621

2,20 US$/m° = 0,15 US$/m> (en presa)

Excavacion Material Relleno:

Equipo :
1 retroexcavadora CAT 235

Rendimiento : 160 m3/h.t
Coeficiente utilizacion : 0,7
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Mano de Obra:

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,2 US$
1 op. retroexc.* 10h * 1,58 " = 15,8 "
1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,0 "
36,0 US$
36,0 USS _ _ 9,03 Us$/m3

7h * 160 m°/h

Maquinaria :
1 retroexcavadora CAT 236 * 7h * 103,29 US$/h = 723,03 US$

723,03 US$ 3
———J—~—-——3 = 0,65 US$/m
7h * 160 m“/h

Excavacion :
Mano de Obra : 0,03 US$/m3
Maquinaria : 0,65 "
Total : 0,68 US$/m3
Transporte:
Distancia estimada : 1,5 km
Camion Komatsu HD 465-2 : 46 tgn

Capacidad media estimada : 32 m
Velocidad media cargado : 25 km/h
Velocidad media descargado : 30 km/h
Ciclo camion :
carga 4 min
transporte 7 min
descarga 1 min
colocacion 1 min

13 min
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Cada camion hace 60/13 = 4,6 viajes por hora
osea: 32 m3 * 4,6 = 147 m3/h
Se necesita 1 camion.

Mano de Obra :
1 conductor * 10h * 1,28 US$/h = 12,8 US$

12,8 U5$34V= 0,01 US$/m°
7h * 160 m>/h

Maquinaria :
1 camion HD 465-2 * 7h * 159,96 US$/h = 1.119,72 US$

1.119,72 U§$ = 1,00 US$/m3
7h * 160 m~/h

Transporte: -
Mano de Obra : 0,01 US$/m3
Maquinaria : 1,00 "
Total : 1,01 US$/m3

Extendido y Compactacion

Equipo :
1 bulldozer D-8 en extendido
1 compactador Ray-Go 400 A en compactacion
1 camion cisterna
Rendimiento del equipo : 160 m3/h.t
Capacidad de compactacidon del Ray-Go 400 A:
Velocidad : 2 km/h
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Ancho rodillo : 2,40 m
Solape : 40 cm
Ancho atil 2 m
N° pasadas : 3
Espesor capa : 60 cm

2.000 * 2,0 * 0,60 _
3 .

800 m3/h

E1 compactador esta muy holgado, por 1o que se pone un compactador por
cada 2 equipos de extendido.

Mano de Obra :

1 op. bulldozer * 10h * 1,58 US$/h = 15,8 US$/h
0,5 op. rodillo * 10h * 0,79 " = 7,9 "
1 conductor * 10h * 1,28 " =12,8 "

36,50 US$/h

36,50 US$/h

= 0,03 US$/m
7h * 160 m>/h

Maquinaria :
1 bulldozer D-8 * 7h * 113,18 US$/h = 792,26 US$/h
0,5 comp.Ray-Go 400 A * 7h * 36,16 " = 126,56 "
1 camion cisterna *7h * 30,63 " = 214,41 "

1.133,23 US$/h

1.133,23 US$/h
7h * 160 m>/h

1,01 US$/m>
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Extendido y Compactacion:

Mano de Obra : 0,03 US$/m°
Maquinaria 1,01 "
“Total : 1,04 US$/m3

Resumen Relleno para Espaldones en Zona 4. (rubro 3.1.4.2.3)

Escarpe 0,15 US$/m3
Excavacion 0,68 "

- Transporte 1,01 "
Extendido y Colocacion 1,04 "
Conservacion de Caminos 0,24 "

3,12 US$/m°

40% GG.,Util1. e Imprevistos 1,25 "

TOTAL 4,37 US$/mE
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3.1.4.2.4 Enrocado en Zona 6

Esta unidad incluye el escarpe y la explotacion de la cantera, el trans-
porte y la colocacion del enrocado en el paramento aguas arriba de la
presa.

Coeficiente esponjamiento : 1,30
Escarpe de Cantera

E1 escarpe de la cantera es analogo a los anteriores, pero con menos
rendimiento debido a las condiciones especiales de este trabajo.

Rendimiento : 120 m3/h.t

6,42 US$/m>
0,62 US$/mS

2,20 US$/mS * 350/120
6,42 US$/m> * 7.000/72.746

il

Perforacion y Voladura en Cantera:

Equipo :
1 carro VCR-260
1 compresor CAT D-750
Rendimiento : 10 m.1./h.t
Coef.utilizacion : 0,7
Perforacion especifica : 0,17 m.l./m3
Carga especifica : 0,05 kg/m3 tronex
0,35 kg/m3 tronita
Produccion por dia :
7h * 10m]
0,17 m1/m

5= 412 m3/dia
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Mano de Obra :

1 capataz * 10h * 1,42 US$/h = 14,20 US$/h
1 peforista * 10h * 0,95 " = 9,60 "
1 ayudante * 10h * 0,66 " = 6,60 "

0,5 artillero * 10h * 0,95 " = 4,75 "

35,05 US$/h
35,053US?/h - 0,09 US$/m3
412 m”/dia
Maquinaria:
1 carro perf.VCR-260 * 7h * 45,02 US$/h = 315,14 US$
1 compresor D-750 * 7h * 30,38 " = 212,66 "
527,80 US$
527,80 US$ _ 1,28 US$/m3
412 m
Materiales: _
Tronex 0,05 kg/m> * 2,55 = 0,13 US$/m
Tronita 0,35 kg/m° * 0,80 - 0,28 "
Guia detonante, guia de fuego y
fulminantes = 0,60 "
Material de perforacidn = 0,20 "
Almacenamiento explosivos = 0,10 "
T a1 ek /3

1,31 US$/m
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Perforacion y Voladura :

Mano de Obra : 0,09 US$/m3
Maquinaria 1,28 "
Materiales : 1,31 "
TOTAL : 2,68 US$/m3

3
2,68 US$/m= _ , o6 ys¢/m> (en presa)
1,3

Carga:

Equipo :
1 cargador CAT 980 C
0,5 bulldozer CAT D-8
Rendimiento : 100 m3/h.t
Coef.utilizacion : 0,6

Mano de Obra :

1 op. cargador * 10h * 1,58 US$/h = 15,8 US$
0,5 op.bulidozer * 10h * 1,58 " = 7,9 "
1 obrero * 16h * 0,60 " = 6,0 "
29,7 US$
29,7 US$ _ _ 0,05 US$/m3

6h * 100 m>/h

Maquinaria:
1 cargador 980-C * 6h * 90,76 US$/mS
0,5 bulldozer D-8 * 6h * 113,18 "

544,56 US$
339,54 "
884,10 US$

1i
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884,1 US$ 3
J = 1,47 US$/m
6h * 100mS/h

Carga :
Mano de Obra : 0,06 US$/m3
Maquinaria : 1,47 "
TOTAL : 1,53 US$/m3
1,53 US$/m> 3
=22 2" = 1,18 US$/m” (en presa)
1,30
Transporte:

Camiones Komatsu AD 200-2. Capacidad 7 m3

Velocidades iguales a las unidades anteriores
Distancia 1,0 km
Ciclo camion :

carga 4 min

transporte 3 min

descarga 1 min

colocacion 1 min

9 min

Produccion por camion : 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

M = 0,04 US$/mS
6h * 100 m>/h




XI.A.3.10.46

Maquinaria:

2 camiones * 6h * 66,01 US$/h = 792,12 US$

792,12 US$
6h * 100 m3/h

- 1,32 US$/m°

Transporte:
Mano de Obra : 0,04 US$/m3
Maquinaria : 1,32 0"
TOTAL : 1,36 US$/m3
1,36 US$/m’ 3
—20 ¥ = 1,05 US$/m” (en presa)
1,30
Extendido:
Equipo:

1 bulldozer CAT D-8
Rendimiento : 100 * 1,3 = 130 m3/h (corresponde al cargador)

Mano de Obra:

1 op. bulldozer * 10h * 1,58 US$/h = 15,8 US$/h
1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,0 "
21,8 US$/h

21,8 US$

+ = 0,03 us$/m
6h * 130 m>/h
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Maquinaria:
1 bulldozer D-8 * 6h * 113,18 US$/h = 679,08

679,08 US$

2 - 0,87 us$/m3
6h * 130 m°/h

Extendido:
Mano de Obra : 0,03 US$/m>
Maquinaria : 0,87 "
TOTAL : 0,90 US$/m3 (en presa)

Resumen Enrocado en Zona 6. (rubro 3.1.4.2.4)

Escarpe en Cantera 0,62 US$/m>
Perforacion y Voladura 2,06 "
Carga 1,47 "
Transporte 1,05 "
Extendido 0,90 "
Conservacion de Caminos 0,24 "
6,34 US$/m3
40% GG., Util. e Imprevistos 2,54 "

TOTAL 8,88 US$/mE
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3.1.4.2.5 Empedrado en Zona 5

Esta unidad incluye el escarpe de préstamo, la excavacion 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$/m> * 20.000/225.040 = 0,20 US$/m°

Excavacion y Cribado:

3 de relleno se necesita seleccionar 195.687

3

Para obtener los 225.040 m

m3 en zona de empréstito, pero para obtener los 195.687 m~ 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. utilizacion : 0,6 (depende de las faenas de la presa)
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Mano de QObra:

1 op. cargador * 10h * 1,58 US$/h = 15,80 US$
1 obrero * 10h * 0,60 " = 6,00 "
21,80 US$
21,80 USS _ - 0,03 uss/m’
6h * 130 m“/h

Maquinaria:
1 cargador CAT 980 C * 6h * 90,76 US$/h = 544,56 US$

544,56 US$

2 - 0,70 Us$/m3
6h * 130m>/h

Carga:
Mano de Obra : 0,03 US$/m°
Maquinaria : 0,70 "
Total : 0,73 US$/m3
0,73 US$/m’ = 3 )
- 0,63 US$/m” (en presa
1,15
Transporte:

Camiones HD 200-2. Capacidad 10 m (en presa)
Distancia : 1,5 km
Ciclo : carga 4,0 min
transporte 7,0 min
descarga 1,0 min
colocacion 1,0 min
13,0 min
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Produccion de 1 camion : 60/13 * 10 m° = 46 m>/h (en presa)
Se necesitan:
130 m3/hora * 1,15
46

= 3,3 camiones

0 sea, 4 camiones,.

Mano de Obra :
4 conductores * 10h * 1,28 US$/h = 51,20 US$

51,20 US$
6h * 130 mS/h

= 0,07 US$/m>

Maquinaria:
4 camiones HD 200-2 * 6h * 66,01 US$/h = 1.584,24 US$

1.584,24 US$

2= 2,03 Us$/m>
6h * 130 m>/h

Transporte :

Mano de Obra : 0,07 US$/m3
Maquinaria : 2,03 "
Total : 2,10 US$/m3
Extendido:
Equipo :

1 bulldozer CAT D-8
Rendimiento: el del cargador 130 * 1,15 = 150 m3/h (en presa)

E1 costo es analogo 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 0,20 US$/m3
Excavacion y Cribado 2,60 "
Carga 0,63 "
Transporte 2,10 "
Extendido 0,78 "
Conservacion .de Caminos 0,24 "

6,55 US$/m3
40 GG., Util. e Imprevistos 2,62 "

a 17 et 73

TOTAL 9,17 US$/m
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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 excavacidon, carga, transporte y extendido en bo-
tadero, de los materiales clasificados como comunes en la excavacion del
vertedero.

Equipo :

Bulldozer CAT D-8

Cargador CAT 980 C

Camiones Komatsu HD 200
Rendimiento: 180 m3/h.t (sobre perfil)
Coef.utilizacion : 0,7
Distancia de transporte : 1 km

E1 costo de esta unidad es igual al de la excavacidn comin en presa,
realizado con bulldozer y cargador , y modificado por el cuociente de

rendimiento.

Resumen Excavacion Comiin:

Excavacion : 1,00 US$/m® * 250/180 m3/h = 1,39 US$/m’
Transporte : 1,29 US$/mS * 250/180 mS/h = 1,79 *
Extendido Botadero : 0,46 US$/m> * 250/180 m3/h = 0,64 °
Conservacidon Caminos =0,24 "
4,06 "
40% GG.,Uti1. e Imprevistos 1,62 "

TOTAL 5,68 US$/m3
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3.2.2 EXCAVACION EN ROCA

Perforacion y Voladura:
E1 equipo y rendimiento son los mismos que en la excavacidn en roca en
presa.

La perforacidon especifica puede ser menor: 0,23 m.l./m3

Como consecuencia los costos varian en la partida de perforacion y vola-
dura de la siguiente forma:

Mano de Obra :

0,17 US$/m> * 0,23/0,30 mi/m> = 0,13 US$/m°

Maquinaria :

2,27 US$/mS * 0,23/0,30 ml/mS = 1,74 US$/m>

1,10 US$/m>

1]

Materiales :
Resumen de Perforacion y Voladura :

Mano de Obra : 0,13 US$/m3

Maquinaria : 1,74 "
Materiales : 1,10 "
Total : 2,97 US$/m3

E1 resto de los items no varia respecto del precio de excavacidon en
presa.
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Resumen de Excavacion en Roca :

Perforacion y Voladura 2,97 US$/m°
Apilado y Carga 1,71 "
Transporte 2,03 "
Botadero 0,46 "
Conservacion de Caminos 0,24 "
7,81 US$/m>
40% GG.,Util1. e Imprevistos 2,96 "

TOTAL 10,37 US$/m°
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3.2.3 RELLENO PERMEABLE SIN COMPACTAR

E1 material se obtiene del lecho del rio a una distancia aproximada de
1 km del punto vertido.

Excavacion :

Equipo :

1 retroexcavadora CAT 225
Rendimiento : 100 m3/h.t
Coef.utilizacion : 0,75
Coef.esponjamiento: 1,10

E1 costo de excavacion es el mismo que en el caso de excavacion en mate-
rial comin en presa con retroexcavadora.

Excavacion :
0,83 US$/mS
1,10

= 0,75 US$/mS

Transporte:
E1 costo es el mismo del caso sefialado anteriormente.

1,24 US$/m>
1,10

1,13 US$/m°

Extendido a Botadero:
Igual que en caso anterior:

3
0,46 US$/m 0,42 US$m3
1,10 ~
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Preparacion de Superficie:
Previamente a la colocacion del relleno es preciso limpiar la superficie

que va recibirlo.

E1 costo de esa limpieza se considera igual al obtenido para la funda-
cion del impermeable ubicado en Zona 1.
2,20 US$/m>
con una relacion : 0,3 mz/ni3
2,20 US$/m> * 0,3 = 0,66 US$/m> (en relleno)

Resumen Relleno Permeable sin Compactar:

Excavacion 0,75 US$/m3
Transporte 1,13 "
Extendido 0,42 "
Preparacion Superficie 0,66 "
Conservacion Caminos 0,24 "
3,20 US$/m3
40% GG., Util. e Imprevistos 1,28 "
PP |

TOTAL 4,48 US$/m



XI.A.3.10.57

3.2.4 HORMIGONES

Desde un punto de vista constructivo los hormigones a colocar se clasi-
fican en obras externas y subterraneas. La maquinaria y metodologia es
diferente.

En el exterior las obras mas relevantes son el Vertedero y Colector;
Transicion y Canal; Rapido de Descarga. La obra de Desviacion y Desagiie
- de Fondo es la estructura subterranea de importancia.

Tanto para las faenas subterraneas como externas las maquinarias son :
Bombas de Hormigdon y Grua Rotec de 36 m de alcance.

CLASIFICACION DEL HORMIGON

| Estructuras | Externo (m3) | Subterréneo(m3)l
| Obras de Excavacion de Crecidas | | |
| - Vertedero y Colector | 2.698 | |
| - Transicidén y Canal Horizontal | 1.266 I l
| - Rapidos de Descarga | 5.033 | |
| Obras de Entrega l | |
| - Hormigones Externos I 383 | |
| - Hbrmigones Subterraneos l | 2.541 |
| - Segundos Hormigones | 232 ] |
| Tanel de Acceso | | l
| - Hormigdn Externo | 19 | |
| - Hormigon Subterraneo | | 323 |
| Obras de Desviacidn y Desagiie | | |
| de Fondo | | |
| - Hormigon Exteriores | 355 | 4.480

| - Hormigdn Subterrineo | I |
| - Hormigdn Cavernas Compuertas | | 159

| - Segundos Hormigones | 1.088 | |
| TOTALES | 11.074 | 7.503



Conocidas las cantidades de hormigdn por colocar tanto para estructuras
externas como subterraneas, se dara un plazo de 5 meses y se obtendran
las capacidades y demandas medias y maximas horaria para hormigones, su-
poniendo una utilizacion de 0,85 para las maquinarias y aprovechamiento

X1

de 21 dias por mes.

Rendimientos medios de hormigdn:

- Obras externas :

a)

.A.3.10.58

3 3
11.074 m = 12,4 /h
8,5h * 21 d * 5 meses
- Obras Subterraneas:
3
8,5h * 21d * 5 meses
Equipos:
a) De mano de obra
b) De maquinaria
De mano de obra: Con Bomba Con Rotec
Capataz 1 1
Obrero especialista vibrado 3 4
Obrero especialista hidroculy 1 1
Obrero reparto hormigon 2 3
Obrero manguerdn 2 2
Obrero en cinta 1 1
Operador 1 1
Total Hombres 11 13
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Resumen por Categorias:
Capataz
Operador
Obrero especialista
Obrero

-_— N P eed
W Oy O — —

Total Hombres 1

Rendimiento:
8,4 m3/h

11

Con Bomba : = 0,76 m3/hombre/hora

12,4 m3/h

Con Rotec : = 0,95 m3/hombre/hora

13

Maquinaria:
Equipo de colocacidn en exteriores:
1 Gria-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 sitia 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 posicion 6,0 min
Transporte cargado a 10 km/h 6,0 min
Transporte vacio a 15 km/h 4,0 min
Maniobra de descarga 1,5 min
Descarga 3,5 min

21,0 min
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En una hora hace:

60/21 * 5 m°

- 14,3 m3/hora

3

Como se necesita 12,4 + 8,4 m” = 20,8_m3/hora como promedio mensual; se

requiere para la demanda maxima del orden de 30 m3/hora.

Se necesitan  30/14,3 = 2,1 camiones
0 sea, 2 camiones para trabajar en forma coémoda.

En la planta de homigonado se necesita una tolva receptora de hormigon
porque en los momentos de demanda maxima se haran :

2 camiones * 3 viajes/hora = 6 viajes por hora
0 sea, en ciclos de 10 minutos.

Equipo de colocacidn en interiores:

1 Bomba estatica de hormigonado
Hidroculy de 6 m (en el exterior)
Cinta Tusa de 8 m (alimentara bomba)
Camiones Dumcret y otro de repuesto

1
1
2
3 Motovolquete de 1,5 m (transporte interior)
4 Vibradores de aguja

1

Convertidor de frecuencia
Transporte:

Hay dos tipos de transporte, uno desde la planta de hormigon hasta el
hidroculy y colocado en la entrada del tinel y el transporte en el in-
terior del tinel que corresponda, donde por su seccion no puede utili-
zarse el Dumcret y si motovolquetes AUSA o similar de 1,5 m3 de capaci-

dad de carga y descarga hidraulica.
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Distancia para transporte con Dumcret:
Desde planta a tinel m. derecha 2,1 km
Desde planta a tinel m. izquierda 2,3 km

Media 2,2 km , por 1o que de ida y vuelta representa 4,4 km.

Ciclo Dumcret:

Carga en planta y maniobra 6,0 min
Tiempo cargado a 18 km/hora 7,4 min
Tiempo vacio a 25 km/hora 5,3 min
Maniobra de descarga 1,5 min
Descarga 3,5 min

23,7 min

Se adopta 24 minutos.

60/24 = 2,5 viajes por hora cada camidn
2,5 * 5 m = 12,5 m3/hora
Se recomienda 2 Dumcret

Distancia para transporte con Motovolquete:
Se considera una distancia de 0,16 km (ida y vuelta 0,3 km)

Ciclo:

Maniobra posicidon de carga 1,0 min
Carga en hidroculy 0,5 min
Recorrido cargado (3 km/h) 3,0 min
Maniobra de descarga 0,5 min
Descarga en la cinta 5,0 min
Recorrido descargado (5 km/h) 1,8 min

11,8 min

Se adopta un tiempo de 12 minutos.
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Viajes por hora 1 volquete:
60/12 = 5 viajes , y transporta 5 * 1,5 = 7,5 m3 de hormigdn

Como el rendimiento puede ascender hasta 13 m3, se necesitan
13/7,5 m3 = 2 Motovolquetes

Central de Hormigonado:

Considerando los plazos de ejecucion de las zonas del vertedero y sobre

todo el volumen importante de la zona del Disipador de Energia con 5,0

meses con una produccidn del orden de 21 m3/hora, hace pensar que se re-

quiere una planta que pueda fabricar un promedio aproximado de 35 m3/h

con comodidad.

Se ha elegido una Planta de Hormigon tipo ARBAU 70 para una capacidad de
3
70 m“/h.

Funcionamiento Central Hormigdn:
- Hormigdn a fabricar

Colocacion con Bomba 7.503 m3
Colocacion con Rotec 11.074 m3
18.577 m°

- Tiempo de funcionamiento Central

Ano O 2 meses
Ano 1 5 meses
7 meses

Para Mano de Obra : 5 * 21 * 10 = 1.050 horas

Para Consumos : 5* 10 * 21 * 0,85 = 893 horas
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Equipo de Personal:
1 operador
1 ayudante scraper
4 obreros
6 hombres

Valoracion

Mano de Obra:

1 operador * 1,050 h * 1,58 = 1.659 US$

1 ayudante * 1.050 h * 0,66 = 693

4 obreros * 1.050 h * 0,60 = 2.520 "

4.872 US$
Resumen Central Hormigonado:

Mano de Obra 4.872 US$
Maquinaria: 893h*55,35 49.428 "
Total 54.300 US$

Resumen :
| Mano de Obra : 4.872/18.577 = 0,26 US$/m>
Maquinaria : 49.428/18.577 = 2,66 US$/m’

Total 2,92 US$/mS



Precios Hormigon

Colocado con Rotec (340 kg.cemento/m3)
Colocado con Bomba (255 kg.cemento/m3)
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- Hormigon de 340 kg.cemento/m3

Mano de Obra :
. Transporte:
2 conductores * 1h

. Colocacion:
1 capataz * 1h *
1 operador * 1h *
5 ayudantes * 1h *
6 obreros * 1h *

. Curado y Acabado:
5 obreros * 1h *
0,5 albafiil * 1h *
2 encofr. * 1h *
2 ayudantes * 1h *

* 1,28 US$/hr

1,42
1,58
0,66
0,60

0,60
0,88
0,88
0,66

Us$/h
Us$/h
Us$/h
Us$/h

= 2,56 US$

1,42
1,58
3,30
3,60
9,90

3,00
0,44
1,76
1,32
6,52

Us$/hn
Us$/n
Us$/h

Us$/h

us$/h
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Maquinaria :
1 GrGa-cinta Rotec * 139,27 US$/h = 139,27 US$/h
1 Hidrocuyly de 6 m3 * 8,67 " = 8,67 "
2 Camiones Dumcret * 48,26 " = 96,52 "
1 Compresor 350 p>  * 30,38 " - 30,38 "
Equipo de vibrado = 7,00

281,84 US$/h

281,84 * 0,85 _ 19 35 ys¢/m3

12,4 m°
Materiales :
0,9 m° ripio * 546 = 4,91 US$/m
0,5 m3 arena * 5,46 = 2,73 "
1,5 kg aditivo * 0,87 = 1,31 "
8 sacos cemento * 4,80 = 38,40 "
Acabado de hormigon = 1,00 "

48,35 US$/m°

Resumen de transporte, colocacion y curado :

Mano de Obra :

De fabricacion 0,26 US$/m°

De transporte 2,56/12,4 0,21 "

De colocacidn 9,90/12,4 0,80 "

De curado y Acabado  6,52/12,4 0,53 "
o a3

1,80 US$/m
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Resumen Hormigon 340 kg.cemento/m3
Fabricacion (maquinaria) 2,66 US$/m3

Mano de Obra . 1,80 US$/m°
Maquinaria ;19,32 "
Materiales : 48,35 "

72,13 Us$/m°
40% GG.,Util. e Imprev,: 28,85 "
TOTAL : 100,98 US$/m°

- Hormigon de 255 kg.cemento/m3

Mano de Obra:
. Fabricacion: igual que en hormigon de 340 kg.cem/m3 = 0,26 US$/m3
. Transporte:

2 conductores Dumcret * 1,28 US$/h
3 ayudantes motovolquetes * 0,95 "

2,56 US$/m>
2,85 "
5,41 US$/m°

3
5,41 USS/m” _ o o0 usg/m3

8,4 m
. Colocacion: _
1 capataz  * 1h * 1,42 = 1,42 US$
1 operador * 1h * 1,58 = 1,58 "
4 ayudantes * 1h * 0,66 = 2,64 "
5 obreros * 1Th * 0,60 = 3,00 "
8,64 US$
8,64 US$ = ]’03 US$/m3

8,4



. Curado y Acabado:

XI.A.3.

50% del costo en Vertedero :

Total Mano de Obra

Maquinaria:

1 Bomba de hormigdn
1 Hidroculy de 6 m3
1 Cinta Tusa de 8 m
2 Camiones Dumcret
3 Motovolquetes 1,5 m3
1 Compresor de 350 p3

Equipo de vibrado

*

*

*

255,00 US$/h

8,4

Materijales:

0,9 m3 ripio  * 5,46 US$/m°

0,5 m3 arena * 5,46

1,5 kg aditivo * 0,87 US$/kg
6 sacos.cemento * 4,80 US$/saco

Acabado de hormigdn

40,79
8,67
1,29

48,26

24,45

30,38

10.67

0,27 US$/m’

14,58 US$/m°

= 40,79 US$/h
- 8,67 "
= 1,29 "
= 96,52 "
= 73,35 "
= 30,38 "
= 4,00 "

255,00 US$/h

- 30,36 US$/m°

1§

it

4,91 US$/m’
2,73
1,31 "
28,80 "
0,80 "

38,55 US$/m°



Resumen de Hormigon de 255 kg.cemento/m3
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Mano de Obra:

De fabricacion 0,26 US$/mS
De transporte 0,64 "
De colocacion 1,03 "

De curado y acabado 0,27 "

Fabricacion (maquinaria)
Maquinaria

Materiales

40% GG., Util. e Imprevistos
TOTAL

2,20
2,66
30,36

US$/m3
US$/m3
US$/m3

US$/m3

38,55
73,77
29,51

US$/m3

103,28

US$/m3
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3.2.5 MOLDAJE VERTEDERO

Mano de Obra
Capataz 0,45 h * 1,42 US$/h
Oficial 2,25 h * 0,95 "
Ayudante 1,80 h * 0,66 "
Obrero 0,90 h * 0,60 "
Operador 0,05 h * 1,58 "

Maquinaria:
Guia 0,05 h * 139,27 US$/h

Materiales:

Madera 5" * 2,58 US$/h
Puntas 0,4 kg * 1,25 "
Varios

40% GG., Util. e Imprev.

TOTAL m? MOLDAJE

il

0,64 US$

2,14
1,19
0,54

0,08

12,90 US$/m?

0,50
2,50

4,59 US$/m?

6,96 US$/m’

15,90 US$/m2

27,45 US$/m?
10,98 "

38,43 US$/m°
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3.2.6 ENFIERRADURA EN VERTEDERO

Mano de Obra :
5 capataces * 1,42 US$/h 7,10 US$
20 oficiales * 0,95 " 19,00 "
18 ayudantes * 0,66 " 11,88 "
14 obreros * 0,60 " 8,40 "
2 conductores* 1,28 " = 2,56 "
48,94 US$/Tm

il

48,94/1.000 = 0,05 US$/kg

Maquinaria:
Camion plataforma con grda : 2 * 25,24 = 50,48 US$/Tm

50,48/1.000 = 0,05 US$/kg
Materiales:
Fierro redondo 1,08 * 680 = 734,40 US$
Material de unidn y otros = 50,00 "
784,40 US$
784,40/1.000 = 0,78 US$/kg
Sub-total 0,88 US$/kg
40% GG.,Util. e Imprev. 0,35 "

TOTAL 1,23 US$/kg



ANEXO XI.A.4.1

ESTUDIO DE PRECIOS UNITARIOS EN CANALES
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XI.A.4.1.1

RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS

Excavacion de material comin en mesa
Excavacion de roca en mesa ,
Excavacion de material comiin en cuneta
Excavacion de roca en cuneta

Hormigon 340 kg.cem/m3 (clase C)
Hormigon 170 kg.cem/m3

Revestimiento radier HS 255 kg.cem/m3
Revestimiento talud 1/1 HS 255 kg.cem/m3
Revestimiento talud 3/4 HS 255 kg.cem/m3
Revestimiento taludes 1/2 y 1/3

HS 255 kg.cem/m>

Arena y ripio

Acero en barras A44-28H

Moldaje y madera

Tubo cemento asbesto o 800 mm clase AW20
Compuerta de acero con mecanismo
Empedrado de proteccion

Rellenos compactados comiin

Terraplenes

Excavacion material comin

2,36
13,87

3,54
19,43
92,37
66,55

7,87
11,09
15,19

17,62
7,59
1,23

10,56

291,94
127,60

11,17
1,37
5,35
2,36

us$/m’
US$/m3
US$/m3
US$/m3
US$/m3
us$/m’
US$/m?
US$/m?
US$/m2

US$/m2
US$/m3
US$/kg
Us$/m2
US$/mi
Us$/m2
US$/m2
US$/m3
US$/m3
US$/m3
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4.1.2 EXCAVACION DE ROCA EN MESA

1.-

Mano de Obra
Cuadrilla capaz de remover 80 m3 por dia
- 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/dia

3 : 326,9 US$/dia

3 = 4,09 US$/m°
80 m”/dia

Tm

Maquinaria
Para remover 80 m3/dia
- 1 compresor CAT D3750y * 7hr * 19,05 US$/hr
- 3 perforadoras * 300 US$/hr * 7hr
Total Maquinaria/dia

3:.196,35 US$/dia _ » ¢ ysg/m3

Im 3
80 m-/dia

Materiales

Para rémover 1 m3

- Tronita 0,9 kg/m3 * 0,8 US$/kg
Tronex 0,1 kg/m3 * 2,55 US$/kg
Guias y detonantes

I

Materiales de perforacion

Almacenamiento de explosivos
Total Costo Materiales

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$

0,72 US$/m3
0,26 US$/m3
0,70 US$/m3
0,30 US$/m3
0,10 US$/m3

2,08 US$/m>
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4.- Resumen Excavacion de Roca en Mesa

- Mano de Obra : 4,09 US$/m’
- Maguinaria : 2,45 US$/m3 '
- Materiales ;2,08 US$/m3
Sub-Total : 8,62 US$/m’
+ 15% Cachorreo y pei-
nado : 1,29 US$/m3
Sub-Total 9,9 US$/m3
+ 40% G.G. y Utilid. : 3,96 US$/m°

TOTAL . 13,87 US$/m°
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4.1.3 Excavacion de Roca en Cuneta

1.-

Mano de Obra
Cuadrilla capaz de remover 80 m3/dia
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/dia

3 602,9 3
Tm~ : ————%r——-= 7,54 US$/m
80 m”/dia

Maquinaria
Igual a excavacidén de roca en mesa

1 md : 2,45 USS/m’
Materiales
Igual a excavacion de roca en mesa

1 m3 : 2,08 US$/mS

Resumen Excavacion de Roca en Cuneta

- Mano de Obra . 7,54 US$/m’

- Maquinaria i 2,45

- Materiales : 2,08
Sub-Total : 12,07 US$/m°
+15% Cachorreo y peinado : 1,81
Sub-Total : 13,88 US$/m°

+40% G.G. y Util. . 5,55

TOTAL : 19,43 US$/m>

i

28,50 US$
15,80 US$
6,60 US$
480,00 US$
72,00 US$
602,90 US$
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4.1.4 EXCAVACION DE MATERIAL COMUN EN MESA

Faena manual/hombre dia

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

3 : 10,63 US$/d
4,5 m“/d

m = 2,36 US$/m>

4.1.5 EXCAVACION DE MATERIAL COMUN EN CUNETA
Faena manual/hombre dfia

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

3 . 10,63 US$/d
3 m/d

m - 3,54 US$/m°

6,00 US$/d
0,90 "
6,90 US$/d
0,69 "
7,59 US$/d
7,59 "
10,63 US$/d

6,00 US$/d
0,90 "
6,90 US$/d
0,69 "
7,59 US$/d
3,04 "
10,63 US$/d
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4.1.6 HORMIGONES

1.-

Seleccion y Dosificacion de Aridos

Planta para producir 15 m3/hr

Ll ~ B OV

]

Maquinaria
planta seleccionadora y mezcladora para 15m3/hr
cargador CAT 910
bulldozer CAT D4E
Total Maquinaria

Mano de Obra
operadores * 1,58 US$/hr
jornaleros * 0,6 US$/hr
ayudante * 0,66 US$/hr
Total Mano de Obra

Resumen Seleccion y Dosificacion

Maquinaria
Mano de Obra
TOTAL

3 : 81,35 US$/hr

15 m/hr

m - 5,42 US$/m>

m> de aridos : 5,42 US$/m°

+40% G.G.y Util: 2,17 "

Total : 7,59 US$/m3

22,00 US$/hr
22,63 "
28,92 "

73,55 US$/hr

4,74 US$/hr
2,40 "
0,66 "
7,80 US$/hr

73,55 US$/hr
7,80 "
81,35 US$/hr
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4.- Materiales

- Hormigon 255 kg.cem/m3

0,9 m> ripio * 5,42 US$/m> * 1,05 - 5,12 US$/m’
0,5 m> arena * 5,42 US$/m> * 1,05 = 2,85 "
aditivo 1,1 kg * 0,87 US$/m° - 0,9 "
cemento 6 sacos * 4,80 US$/saco = 28,80 "
acabado = 1,00 "
vibrado = 0,20 "
polietileno = 1,00 "
varios, moldes, etc. = 1,50 "
Total Materiales H 255 kg.cem/m3 = 41,43 US$/m3
- Hormigon 340 kg.cem/m3
0,9 m ripio * 5,42 US$/mS * 1,05 = 5,12 US$/m
0,5 m> arena * 5,42 US$/m> * 1,05 = 2,85 "
aditivo 1,55 kg * 0,87 US$/kg = 1,70 "
cemento 8 sacos * 4,8 US$/saco = 38,40 "
acabado = 1,00 "
vibrado = 0,20 "
polietileno = 1,00 "
~varios = 1,50 "
Total Materiales H 340 kg.cem/m3 = 51,77 US$/m3
- Hormigon 170 kg.cem/m3 en Emplantillado
0,9 m> ripio * 5,42 US$/m> * 1,05 = 5,12 US$/m°
0,5 m> arena * 5,42 US$/m> * 1,05 - 2,8
aditivo 0,8 kg * 0,87 US$/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 ka.cem/m3 en = 31.57 US$/mS
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3.- Fabricacion.
Equipo y maquinaria para producir 25 m

- Maquinaria
1 betonera a gasolina de 230 1t

- 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 Fabricacion
- Maquinaria
- Mano de Obra
Total Fabricacion

1m3 . 96,46
25

= 3,86 US$

Total Fabricacion Hormigon

4.- Transporte en Seco
- Camidn 8 ton con tolva
distancia media 7 km
carga 3 minutos
transporte 40 minutos
descarga 1 minuto
colocacion 1 minuto
Total 45 minutos

3

de hormigon/dia

20,06 US$/d

15,80 US$/d
6,60 "
18,00 "
6,00 "
30,00 "

76,40 US$/d

20,06 US$/d

76,40 "

96,46 US$/d

3,86 US$/m

15,23 US$/hr
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7hr/d * 60min/hr 8 ton  _ 3
I5wTn * > Tton/m3 - So-6 m/d

ms - 15,23 US$/gr * 8 hr _ 3,42 US$/m3
35,6 m”/d
1 chofer * 1,28 gS$/hr * 10hr _ 4 36 us/m’
35,6 m“/d

Total Transporte en Seco

5.- Transporte Interno (en razdn de 230 et)
1,5 km

3,0 km/hr

Distancia media
Velocidad media

8 i - 16 viajes/d

2 jornaleros * 0,6 US$/hr * 10hr

Tm™ : 3
16 viajes/d * 0,23 m”/viaje

Total Transporte Interno

3. 12,00 US$/dia - 3.26 US$/m®

3,78 US$/m°

12,00 Us$/d

3,26 US$/m’
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6.- Colocacion
- Hormigon 340 kg.cem/m3 en obras de arte

12 jornaleros * 0,6 US$/hr * 10 hr _ 2,88 US$/m3

25 m>/hr
vigilancia 15% -0,43 USS$/mS
Total = 3,31 US$/m°
- Hormigon 255 kg.cem/m3 en radier
8 jornaleros * g,6 US$/hr * 10 hr _ 1,92 US$/m3
25 m~/d
vigilancia 15% = 0,29 "
Total - 2,21 us$/m’
- Hormigdn 255 kg.cem/m3 en talud
20 jornaleros * 056 US$/hr * 10 hr _ 4,80 US$/m3
25 m”/d
“vigilancia 15% = 0,72 "
Total - 5,52 US$/m>

- Hormigon 170 kg.cem/m3 ,
igual a Hormigdn 255 kg.cem/m3 en radier = 2,21 US$/m3
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7.- Resumen Hormigones

- Hormigon de 340 kg.cem/m3 en obras de arte

materiales : 61,77 US$/m3
fabricacion : 3,86 "
trasporte en seco : 3,78 "
trasporte interno : 3,26 "
colocacion : 3,31 "
Sub-Total : 68,98 US$/m°
40% G.G. y Util. : 26,39 "
Total H. 340 kg.cem/m®  : 92,37 US$/m°

- Hormigon 255 kg.cem/m3 en radier

materiales : 41,43 US$/m°
fabricacion : 3,86 "
trasporte en seco : 3,78 "
trasporte interno : 3,26 "
colocaciodn 2,21 "
Sub-Total : 54,54 US$/m°
40% G.G. y Util. : 21,82 "
Total H. 255 kg.cem/m>  : 76,36 US$/m°

- Hormigon 255 kg.cem/m3 en talud

materiales : 41,43 US$/m’
fabricacion : 3,86 "
trasporte en seco : 3,78 "
trasporte interno : 3,26 "
colocacion : 5,62 "
Sub-Total : 57,85 US$/m°
40% G.G. y Util, : 23,14 "

Total H. 255 kg.cem/m>  : 80,99 US$/m"
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~ Hormigdn de 170 kg.cem/m3

materiales : 31,57 US$/m3
fabricacion : 3,86 "
trasporte en seco : 3,78 "
trasporte interno : 3,26 "
colocaciodn i 2,21 "
Sub-Total : 44,68 US$/m°
40% G.G. y Util. : 17,87 "

Total H. 170 kg.cem/m®  : 62,55 US$/m°
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4.1.7 REVESTIMIENTOS. (Moldaje Metalico)

1.- Revestimiento radier. H. 255 kg.cem/m3
(espesor efectivo 0,10 m)
Arena 0,03 mS/m® * 7,59 US$/m°

2 3 hormig.* 76,36 US$/mS * 0,1m

0,23 US$/me
7,64 "
7.87 US$/m?

]

ITm=1m

Total

2.- Revestimiento talud 1/1. H 255 kg.cem/m3
(moldaje deslizante. Espesor efectivo 0,13 m)

.Moldaje deslizante = 0,56 US$/m?
.Hormigdn 0,13 mS/me * 80,99 US$/m° - 10,53 "
Total = 11,09 US$/m°

3.- Revestimiento talud 3/4. H 255 kg.cem/m3
Moldaje metalico tradicional. Espesor efect.0,13 m

.Moldaje metdlico = 4,66 US$/m2
.Hormigdn 0,13 m3/m2 * 80,99 US$/m° - 10,53 "
Total = 15,19 US$/m’

4.- Revestimiento taludes 1/2 y 1/3. H 255 kg.cem/m3
Moldaje metalico tradicional. Espesor efect.0,16 m
Moldaje metdlico = 4,66 US$/m’
.Hormigdn 0,16 m3/m® * 80,99 US$/m’ - 12,96 "
Total = 17,62 US$/m’
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4.1.8 OTRAS PARTIDAS

Los precios unitarios de las partidas cuyo estudio no se incluye en el
presente Anexo, por tener muy poca incidencia en el costo total de las
obras, fueron obtenidos de proyectos similares realizados por el Consul-

tor.



A NEXO XI A.4.2

COSTOS PARA DIVERSAS SECCIONES DE CANAL



4.2.1 -

CURICACTONES

XI.

CANAL REVESTIDO

Fendiente:!

Ancho de bermas= 1.5 m

Y PRESUFUESTOS

L0025

A.4.2.1

CANAL

TRASVASE

Talud a cerrot! 1

Fendiente transg:

{IPLA 198%)

0

% Roca en mesa= 3 % Roca en cuneta= 9
] CUBICACIONES ] COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H | Va Ve Sr - S5t | MESA i CUNETA | REVESTIMIENTO |

n/s - m n [ m} @2 w2 | comin roca | comGn roca | radier talud | TOTAL
40 .33 1.37 .997 1.20 .40 | 0 1246 399 2523 | .0 Ry 4,2 1.2 3.1 44.4 92.9
40 .50 1.41 .888 1.09 .34 | ¢ 1237 355 2432 | 0 .0 4.2 1.2 2.8 42,9 3i.1
A0 .75 1.43 .780 .98 .31 | 0 1302 312 2450 | .0 0 4.4 1.3 2.5 37.2 45.4
A0 1,00 1.42 709 .91 .28 | 0 1348 283 2570 | .0 .0 4.4 1.3 2.2 2B.9 36.6
A0 33 1.40 .874 1.07 .52 0 1226 924 2244 | 0 .0 4.1 1.2 4,1 19.9 49.3
L0 .50 1,43 .798 1.00 .48 | 0 1246 479 2231 | 0 .0 4,2 1.2 3.8 392 48.5
L0075 .44 717 .92 .43 ) 0 129% 430 2294 | .0 0 4.4 1.3 3.4 348 43.9
A0 1,00 143 862 .86 .40 | 0 1368 397 2437 | .0 0 4,6 1.3 J.1 27.0 34.0
.80 33 1.42 .7B8 .99 .43 | 0 1219 430 2082 | .0 .0 4.1 1.2 5.0  35.7 47.0
80 .50 1.44 731 .93 .E8 | 0 1244 385 2081 | 0 0 4,2 1.2 4.6 34.7 46.7
B0 79 L.44 L4469 .87 .53 | 0 1301 535 2171 | .0 .0 4,4 1.3 4,2 13.0 42.9
80 1.00 1.43 .4623 .B2 .50 | 0 1372 499 2329 | .0 0 4,8 1.3 3.9 25.8 35.6
1.60 33 1.43 .72 520 .72 0 1220 724 1947 | .0 .0 4.1 1.2 9.7 4.3 45.3
1.00 .50 1.45 .579 .88 .48 | 0 1248 479 1966 | .0 .0 4,2 1.2 5.3 3.6 45.3
1.00 .79 1.44 .429 .83 .43 | 0 1307 429 2072 | .0 .0 4.4 1.3 4,9 31.3 42.1
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .59 | 0 1378 992 2239 | .0 .0 4.4 1.3 4,7 24.8 35.4
1.15 .33 1.44 .48 .89 .79 | 0 1223 788 1B46 | .0 .0 4.1 1.2 6.2 32.9 44,4
1.15 .50 1.45 .447 .85 .74 | 0 1233 744 1894 | 0 O 42 1.2 3.9 334 44,7
1.15 .75 1.44 .404 .80 .49 | 0 1313 494 2009 | ] .0 4.4 1.3 5.9 30.5 41.7
1.15 1.00 1.43 .57 77 A6 0 1384 457 2181 | .0 .0 4,7 1.3 9.2 24.2 39.4
150 .33 1.44 41 82 .92 | 0 1239 923 1719 | .0 .0 4,2 1.2 7.3 30.3 43.0
1.50 .30 1.45 .58 .79 .08 | 0 1270 882 1742 | .0 .0 4.3 1.2 4.9 310 43.4

1.50 .75 1.44 .55 b .83 | 0 1330 834 1889 | .0 .0 4,35 1.3 6.4 28.7 41.
1.50 1.00 1.42 .5 73 .80 | 0 1402 7946 20467 | 0 .0 4,7 1.4 6.3 22.9 35.3




XI. A.4.2.2

CURICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)

Fendiente: .0025 Tatud a cerrot 1
ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trang: .2
% Roca en mesa= 10 % Roca en cuneta= 1%
| CUBICACIONES | COSTOS EN MILES LE US$
b/h tga U h H b | Vo Ve Sr St | MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
m/s . m ] m | md m? M2 m2 | comin vroca | comin roca | radier talud | TOTAL
40 .33 1.37 .997 1.200 .40 ] 908 1246 399 2523 1.9 1.3 3.7 3.4 3.1 44.4 58.0
.40 .50 1.41 .888 1.09 .34 | 1082 1257 355 2432 | 2.3 1.3 3.8 3.7 2.8 42.9 57.0
A0 75 1.43 .780 .98 .31 | 1346 1302 312 2450 | 2.9 1.9 3.9 3.8 2.9 37.2 92.2
40 1.00 1.42 709 .91 .28 1620 1348 283 2570 | 3.4 2.2 4.1 4.0 2.2 28.9 44.4
400 33 1,40 874 1,07 .52 938 1226 524 2264 | . 2.0 1.3 3.7 3.4 4,1  39.9 94.46
A0 .30 1.43 .79 1.00 .48 | 1107 1246 479 2231 2.4 1.5 3.7 3.6 3.8 39.3 54.3
L0 .75 144 717 .92 43} 1367 1299 430 2294 | 2.9 1.9 3.9 3.8 3.4 34.8 50.7
40 1,00 1.43 .662  .B6 .40} 1638 1368 397 2437 | 1.5 2.3 4.1 4.0 3.1 27.0 44,0
.80 .33 1.42 .788 .99 .43 | 972 1219 430 2082 { 2.1 1.3 3.7 3.8 5.0. 36.7 52.4
80 .50 1.44 731 .93 .58t 1137 1244 585 2081 | 2.4 1.6 3.7 3.4 4,6 36,7 52.6
80 75 1.44 669 .87 531 1392 1301 535 2171 | 3.0 1.9 3.9 3.8 4,2 33.0 49.8
80 1.00 1.43 .423 B2 .50 | 1661 1372 499 2329 1 3.3 2.3 4.1 4.0 3.9 25.8 43.6
1.00 .33 1.43 724 .92 .72 1007 1220 724 1947 | 2.1 1.4 3.7 3.4 5.7 34.3 50.8
D00 .50 1,45 ,679 BB .AB 1 1149 1248 479 1946 | 2.5 1.6 3.8 3.4 5.3 3.4 91.4
1,00 .75 1.44 ,629 .BY .63 | 1421 1307 629 2072 | 3.0 2.0 3.9 3.8 4,9 3.5 49.1
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .59 | 1488 1378 5§92 2239 | 3.5 2.3 4,1 4.0 4,7 24.8 43,5
1,15 .33 1.44 485 .B9 .79 1035 1223 7898 1848 | 2.2 1.4 3.7 3.6 6.2  32.9 50.0
1.15 .50 1.45 .447 .85 .74} 1194 1233 744 1894 | 2.% 1.7 3.8 3.7 5.9 33.4 91.0
1.15 .75 1.44 404 .80 .69 | 1445 1313 4694 2009 | 3.1 2.0 3.9 3.8 5.5 30.5 48.8
1.15 1.00 .43 .571 .77 .46 | 1710 1384 457 2181 | 3.6 2.4 4.2 4.0 5.2 24.2 43.6
1.90 .33 1.44 ‘.616 820 .92 1 t100 1239 923 1719t 2.3 1.9 3.7 3.4 7.3 30.3 48.7
1.50 .50 1.45 .588 .79 .88 { 12946 1270 882 1742 | 2.7 1.7 3.8 3.7 6.9 310 49.8
1.50 .75 1.44 356 .76 .B3 | 1303 1330 B34 1889 | 3.2 2.1 4,0 3.9 4.6 28.7 48.5
1.50 1.00 1.42 .831 .73  .BO | 1763 1402 794 2047 | 3.7 2.4 4.2 4.1 6.3 22.9 43.4




XI. A.4.2.3

CURICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 1985)

Pendiente: L0025 Talud a cevro! 1
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trang! .3
% Roca en mesa= 25 % Roca en cuneta= 30
} CURICACIONES { COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Vm Vc Sr St | MESA ] CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s @ o m | m3 m3 m2 m2 | combn rvoca | comln roca | radier talud { TOTAL
LA0 33 1,37 .997 1,20 .40 | 1557 1246 399 25231 2.8 5.4 3.1 7.3 3.1 44.4 46.1
40 .30 1.41 .88B8 1.09 .361 1854 1257 99 24321 3.3 6.4 3.1 7.3 2.8 42, 43.8
40 .75 1.43 .780 .98 .31 2308 1302 312 2450 | 4.1 g.0 3.2 7.6 2.5 37.2 42.6
40 1.00 1.42 709 .91 .28} 2778 1348 283 2570 | A9 9.6 3.4 8.0 2.2 28.5 96.6
L0 .33 1,40 .B74 1.07 .52 1 14608 1226 524 22441 2.8 5.6 3.0 7.1 4.1 39.9 2.9
40 .50 1.43 .798 1,00 .48 | 1898 1246 479 2231 | 3.4 6.6 3.1 7.3 3.8 9.3 43.9
400 .79 1,44 7170 .92 43 ) 2347 1299 430 2294 4.1 8.1 3.2 7.4 J.4  34.8 61.2
A0 1,00 1,43 .662 .86 .40 ] 2809 1348 397 2437 | 5.0 9.7 3.4 8.0 3.1 27.0 56.2
80 L33 1,42 VBB .99 L83 1666 1219 A3 2082 1 2.9 5.8 3.0 7.1 5.0 34.7 40.5
.80 .50 1l.44 731 .93 .38 | 1948 1244 585 2081 | 3.4 4.8 3.1 7.3 4.6 36.7 51.9
800 73 1,44 86% 0 .87 53] 2387 1361 539 U711 4.2 8.3 3.2 7.4 4.2 33.0 40.5
.80 1.00 1.43 .23 .82 .50} 2848 1372 499 2329 | 5.0 9.9 3.4 8.0 3.9 25.8 34.0
1.00 .33 1.43 724 .92 72} 1727 1220 724 1947 | 3.1 4.0 3.0 7.1 5.7 3.3 99.2
1.00 .50 1.45 .479 .B8 .68 | 2004 1248 477 1966 | 3.5 5.9 3.1 7.3 9.3 34.4 §0.7
1.00 .75 1.44 .629 .83 .43 | 2437 1307 29 2072 A3 8.4 3.2 7.4 4.9  31.9 59.9
1.00 1.00 1.43 ,592 .7 LS9 1 2894 1378 S92 2239 ] 5.1 10.0 3.4 8.0 4,7 24.8 56.0
1.15 .33 1.44 .6B5 .89 .79 | 1774 122 788 1866 | 3.1 5.2 3.0 7.1 6.2 32.9 8.9
1.1 S0 1,45 .647 .85 74| 2048 1253 744 18947 3.6 7.1 3.1 7.3 5.9  33.4 50.4
1.15 S 1.44 604 .80 L6 2477 1313 494 2009 | 4.4 8.4 3.3 7.7 5.9  30.9 60.0
1.19 1.00 1.43 571 .77 .86 1 2931 1384 457 21811 3.2 10.2 3.4 8.1 5.2 24.2 54.3
1.50 .13 1.44 416 .B2 .92 | 1884 1239 923 1719 | 3.3 6.5 3.1 7.2 7.3 30.3 57.7
1.5 .50 1.45 .588 .79 .83} 2153 1270 882 1742 ! .8 7.5 3.1 7.4 5.9 31.0 9.7
1.50 75 1.44 .5346 .74 .83 | 2576 1330 B34 1889 | 4.4 8.9 3.3 . 7.8 4.4 28.7 59.9
1.50 1.00 1.42 .531 .73 .80 | 3025 1402 7946 2067 | 5.4 10.35 3.5 8.2 6.3 22.9 56.8




XI.

A.4.2.4

CUBICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASBVASE (IFLA 198%)
FPendiente: .002% Tatud a cervroi! .333
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trang! .4
% Roca en mesa= 30 A Roca en cuneta= 40
| CUBICACIONES | COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b ] Un Ve Sr St | HESA ! CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s m m ] | m3 m3 ml m2 | coemin roca | comin rvoca | radier talud | TOTAL
A0 W33 1,37 .997 1.20 .40 | 1477 1246 399 2523 | 2.8 7.0 2.4 9.7 3.1 44,4 69.5
.40 .50 1,41 .B88 1.09 .34t 1998 1257 355 2432 | 3.3 8.3 2.7 9.8 2.8 42.9 69.8
A0 .73 1.43 .780 .98 .31 | 2485 1302 312 2450 | 4.1 10.3 2.8 10.1 2.9 7.2 67.0
40 1.00 1.42 709 .91 .28 1 2991 1348 283 2570 1 4.9 12.4 2.9 10.6 2.2 28.5 41.5
L0 .33 1.40 874 1.07 .52 | 1732 1226 24 2284 | 2.9 7.2 2.6 9.5 4.1 39.9 66.2
L0 50 1,43 .798 1.00 4B ] 2044 1246 479 22311 1.4 8.5 2.4 9.7 3.8 39.3 §7.3
A0 .75 .44 717 .92 43| 2523 1299 430 2294 1 4.2 10.5 2.8 10.1 3.4 3J4.8 45.8
40 1,00 1.43 662 LB .40} 3024 1348 397 2437 | 5.0 12.4 2.9 10.6 3.1 27.0 61.2
.80 .33 1,42 788 .99 .63 1 1794 1219 430 2082 | 3.0 7.9 2.6 9.5 5.0 36.7 64.3
B0 .50 1.44 731 .93 58| 2098 1244 599 2081 | 3.5 8.7 2.6 9.7 4.6 36.7 45.8
80 .75 1.44 549 WB7 531 2570 1301 535 2171 | 4.2 10.7 2.8 10.1 4,2 33,0 §3.0
80 1.00 1.43 .623 .82 .50 1 3067 1372 499 2329 | 5.1 12.8 2.9 10.7 3.9 25.8 61.2
1,00 .33 1.43 .724 .92 .72 | 1889 1220 724 1947 | 3.1 7.7 2.6 9.9 5.7 34.3 §2.9
1.00 .50 1.45 .479 .88 .68 | 2158 1248 479 1946 | 3.é 9.0 2.7 9.7 5.3 . 34.4 54.9
1,00 .79 1.44 6829 .83 .43 | 2624 1307 629 2072 | 4.3 10.9 2.8 10.2 4.9 I1.5 64.56
1.00 1,00 1.43 .392 .79 .59 | 3116 1378 992 2239 1 5.1 13.0 2.9 10. 4,7 24.8 41.2
1.1 .33 1.44 .485 .82 .79 | 1910 122 788 18661 3.2 7.9 2.6 9.9 6.2 32.9 62.3
1.15 .50 1.45 .647 .89 .74 | 2205 1293 744 iBY4} 3.4 9.2 2.7 9.7 5.9 33.4 54.5
115 .75 1.44 .804 .80 .89 | 2867 1313 494 2009 | 4.4 11.1 2.8 10.2 5.5 30.5 44,5
1.15 1.00 1.43 971 .77 .46 | 3154 1384 457 2181 | 5.2 13.1 2.9 10.8 9.2 24.2 61.4
1.0 .33 1.44 416 .82 .92} 2030 1239 923 17191 3.4 8.4 2.6 9.4 7.3 30.3 61.6
1.50 .50 1,45 .388 .79 .88 2319 127 882 1762 1 3.8 2.4 2.7 9.9 8.9 31.0 63.9
1.50 .75 1.44 .556 .76 B3| 2774 1330 B34 1889 | 4.4 11.5 2.8 10.3 6.4 28.7 64.5
1.0 1.00 1.42 .331 .73 .BO | 3237 1402 794 2047 | 5.4 13.4 3.0 10.9 6.3 22.9 62.1




XI., A.4.2.5

CURTCACTONES Y FRESUFPUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 19853
Fendiente:! .002% Talud a cerro! .333
Anchoe de bermas= L.% m Fendiente trans: .9
% Roca en mesa= 30 % Roca en cuneta= 40
| CUBICACIONES | COSTOS EN MILES DE USS
b/h tga U h H b | Un Ve Sr gt i MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
m/s @ o | m3 m3 me m¢ | comin roca | comin roca | radier talud | TOTAL
A0 .33 1,37 .997 1.200 .40 | 21B0 1246 399 2923 | 1.6 2.1 2.4 9.7 3.1 44.4 72.3
.40 50 1.41 .,888 1,09 .34 | 2597 1257 395 2432 | 4.3 10.8 2.7 9.8 2.8 42.9 73.3
40 .75 1.43 .780 .98 31 323t 1302 312 2450 | 5.3 13.4 2.8 10.1 2.9 37.2 71.3
LA40 1,00 1.42 709 .91 .28 3888 1348 283 2570 | 4.4 16.2 2.9 10.4 2.2 28.85 44.8
L0 L33 1,40 .874 1,07 .52 1 2251 1224 524 2264 | 3.7 9.4 2.4 9.3 4,1 39.9 49.2
40 .50 1.43 .798 1,00 4B | 2854 1244 479 2231 | 4.4 11.1 2.4 9.7 3.8 39.3 70.9
A0 .75 .44 717 .92 .43 3280 1299 430 22941 5.4 13.4 2.8 10.1 3.4 JA.8 70.1
A0 1,00 1.43 662 .B6 .40 ] 3931 1348 397 2437 | 4.5 16.4 2.9 10.6 3.1 27.0 46.3
.80 .33 1.42 .788 .99 .43 | 2332 1219 4630 2082 | 3.9 9.7 2.4 9.9 5.0 356.7 57.4
80 .30 1.44 731 .93 .58 2727 1244 58S 2081 | 4.5 11.3 2.4 9.7 4.6 36.7 69.4
B0 .79 1.44 669 .87 .53 | 3341 1301 535 2171 | 5.5 13.9 2.8 10.1 4.2  33.0 69.3
80 1.00 1.43 .42 82 S0 3987 1372 499 2329 1 4.6 14.6 2.9 10.7 3.9 25.8 66.5
1.00 .33 1.43 .724 .92 .72 | 2417 1220 724 1947 | 4.0 10.1 2.4 9.3 5.7 34.3 §6.2
1.00 .50 1.45 .479 .88 .68 | 2BOS 1248 679 1946 | 4.6 i1, 2.7 9.7 5.3 4.6 48.4
1.00 .75 1.44 .829 .83 .63 1 3411 1307 429 2072 | S.4 14.2 2.8 10.2 4,9  31.5 49.2
1.00 1.00 1.43 .392 .79 .59 | 4031 1378 592 2239 | 4.7 16.9 2.9 10.7 4,7 24.8 86.7
1.15 .33 1.44 885 .B9 .79 | 2483 122 788 18446 | 4.1 10.3 2.6 9.9 5.2 32.%9 83.4
1.15 .50 1.45 .647 .85 .74 | 2B44 1253 744 1894 | 4.7 11.9 2.7 9.7 5.9 33.4 48.3
1.15 .75 1.44 .404 B0 .69 | 3447 1313 494 2009 | 9.7 14.4 2.8 10.2 5.9 30.5 §9.1
1,15 1,00 1.43 .571 .77 .86 1 4103 1384 437 2181 | 4.8 17.1 2.9 10.8 5.2 24.2 §7.0
1.50 .33 1.44 L6146 .82 .92 | 2640 1239 923 1719 | 4.4 11.0 2.4 9.6 7.3 0.3 65.2
1.50 .50 1.45 .88 .7 B8 | 3014 1270 882 17621 5.0 12.5 2.7 9.9 6.9 31.0 $8.0
1.50 .75 1.44 .53% .7 83 1. 3405 1330 B34 1889 | 4.0 15.0 2.8 10.3 6.8 28.7 59.4
1.50 1.00 1.42 .331 .73 .BO | 4234 1402 794 2067 | 7.0 17.6 3.0 10.9 6.3 22,9 §7.7




CURIFAFIONF“ Y FPRESUFUESTOS CANAL TRASUVASE (IFL# 198%)
Fendiente! .0025 Talud a cerrot .333
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trans! .6
% Roca en mesa= J0 % Roca @n cuneta= 40
| CUBICACIDNES ! £OSTOS EN HILES DE US$
b/h tga U h H b | Vn Vc Sr St | MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
w/s a n o | m3 m? n? m2 | comin roca | comin vroca | radier talud | TOTAL
A0 0 .33 1,37 .997 1,200 .40 | 2724 1244 399 2523 | 4.5 11.3 2.4 9.7 J.1 44,4 73.4
LA40 .50 1.41 .BBB 1.09 .34 ] 3247 1237 395 24321 5.4 13.5 2.7 9.8 2.8 42,9 77.1
A0 .73 1,43 .780 .99 31| 4038 1302 312 2450 ) 6.7 0 16.8 2.8 10.1 2.5 37.2 74.1
<40 1.00 1.42 709 .91 .28 | 4860 1348 283 2370 | 8.0 20.2 2.9 10.6 2.2 8.5 72.4
L0 33 1,40 .874 1.07 .32 1 2813 1226 924 2284 | 4.6 11.7 2.4 9.3 4,1 39.9 72.4
L0 .50 1,43 .798 1,00 .48 | 3320 1246 479 2231} 5.5 13.8 2.4 9.7 3.8 39.3 74.7
L0 .79 L.a4 L7170 .92 AT 4099 1299 430 2294 | 4.8 17.1 2.8 10.1 3.4 34.8 75.0
L0 1,00 1.43 .662 .86 .40 ] 4914 1368 397 2437 1 8.1 20.4 2.9 10.6 3.1 22,0 72.1
.80 .33 1.42 788 .99 .63 1 2914 1219 430 2082 | 4.8 12.1 2.6 %3 9.0  36.7 70.7
B0 .30 1.44 731 .93 .58 | 3409 1244 385 2081 1 5.4 14.2 2.4 9.7 4,6 36.7 73.4
80 .75 1.44 469 .B7 531 4176 1301 535 A1} 4.9 17.4 2.8 10.1 4,2 33.0 74.4
B0 1.00 1.43 ,623 .82 .50 { 4983 1372 499 2329 | 8.2 20.7 2.9 10.7 3.9 25.8 72.2
1.00 .33 1.43 .724 .92 .72} 3021 122 724 1947 | 5.0 12.6 2.6 9.3 5.7 343 69.7
1.00 .30 1.45 .479 .88 .68 | 3506 1248 579 1946 ] 3.8 14.6 2.7 9.7 5.3 J4.4 72.7
1.00 .79 1.44 .529 B3 .63 | 4263 1307 429 20721 7.0 17.7 2.8 10.2 4.9 31.5 74.
1.00 1.00 1,43 .392 .79 .59 | 9043 1378 592 2239 | 8.4 21.1 2.9 10.7 4,7 24.8 72.4
1.15 .33 1.44 .468% .89 .79 | 3104 122 788 1846 | 5.1 12.9 2.4 9.5 5.2 32.% 49.2
1.15 .30 1.45 .4647 .83 .74 3582 1253 744 1894 | 5.9 14.9 2.7 9.7 5.9 33.4 72.5
1.15 .79 1.44 604 .BO .69 | 4333 1313 694 2009 | 7.2 18.0 2.8 10.2 3.3  30.5 74.2
1.15 1.00 1.43 .571 .77 .66} 95128 1384 457 2181 1 8.0 21.3 2.9 10.8 5.2 24,2 72.9
1.50 .33 1.44 416 B2 .92} 3299 139 923 1719 ] 5.5 11.7 2.6 9.4 7.3 30.3 49.0
1.50 .50 1.45 .588 .7 B8 1 3748 1270 882 1742 1 4.2 15.7 2.7 3.9 4.9 3.0 72.4
1.50 .79 1.44 .55 .74 B3| 4507 1330 834 1889 | 7.4 18.8 2.8 10.3 .6 28.7 74.6
1.30 1.00 .42 531 .73 .80 | 59293 1402 794 2067 | 8.7 22.0 3.0 10.9 5.3 22.9 73.8




XI. A.4.2.7

CUBICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)
Fendiente: .0025 Talud a cerro! .333
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trang: .8
A Roca en mesa= 40 % Roca en cunelta= 50
| CUBICACIONES | COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b { Vm Ve Sr S5t | MESA ] CUNETA | REVESTIHIENTO |
a/s m m n ] m3 ml m? m2 | comin voca | comGn roca | radier talud | TOTAL
A0 33 1,37 .997 1,20 .40 | 3942 1244 399 25231 G.6 22. 2.2 12.1 3.1 44.4 89.4
.40 .50 1.41 .888 1.09 ,3& | 4722 1257 355 2432 | 6.7 25.2 2.2 12.2 2.8 42.9 93.0
A0 .75 1.43 .780 .98 .31 ] 5B73 1302 312 2450 | 8.3 32. 2.3 12,7 2.9 37.2 95.6
40 1.00 1.42 .709 .91 .28»1 7068 1348 283 25720 | 10.0 39.2 2.4 13.3 2.2 28.5 95.6
L4033 1,40 874 1.07 .32 | 4092 1226 524 2264 | 5.0 22.7 2.2 1.9 4.1 39.9 86.6
40 .50 1.43 .798 1.00 .48 ] 4829 1244 479 2231} 4.8 26.8 2.2 12.1 3.8 39.3 91.90
A0 75 1.44 7170 .92 43| 5942 1299 430 2294 | 8.4 33.1 2.3 12.6 3.4 34.8 94.6
240 1,00 1.43 .462 .86 .40 | 7146 1348 397 2437 | 10.1 39.46 _ 2.4 3.3 3.1 27.0 95.9
80 .33 1.42 .788 .99 .43 | 4239 1219 530 2082 | 6.0 23.5 2.2 i1.8 5.0  34.7 83.2
B0 .50 1.44 731 .93 .08 ] 4958 1244 SBS 2081t 7.0 27.5 2.2 12.1 4.6 36,7 20.1
80 79 1,44 869 .87 531 4074 1301 535 2171 1 8.6 33.7 2.3 12.6 4.2 3.0 94.4
L80 1.00 1.43 .423 B2 .50 1 7247 1372 499 2329 | 10.3 49.2 2.4 13.3 3.9 25.8 95.9
1.00 .33 1.43 724 .92 .72 1 434 122 724 1947 | 4.2 24.4 2.2 11.8 5.7 34.3 84.6
1.00 .50 1.45 .479 .BB .48 | 5099 1248 479 1946 ) 7.2 28.3 2.2 2.1 9.3 34.6 89.7
1.00 .75 1.44 629 .83 .83 | 4200 1307 629 2072 | 8.8 34.4 2.3 12.7 4.9 31.5 94.6
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .59 | 7363 1378 592 2239 | 10.4 40.9 2.4 13.4 4,7 24.8 96.4
1,15 33 1.44 .685 .89 .79 | 4514 122 788 1866 ] 4.4 25.0 2.2 11.9 5.2 32,9 84.6
1.15 .50 1.45 .447 .B5 .74 | 5210 1253 744 1B%4 | 7.4 28.% 2.2 12.2 5.9 33.4 0.0
1.15 .75 1.44 .404 .80 49 | 4302 1313 494 2009 | 8.9 25.0 2.3 12.8 5.5 30.5 95.0
1.15 1.00 1.43 .571 .77 .46 | 7438 1384 457 2181 | 10.6 41,4 2.5 13.4 5.2 24.2 97.3
1.50 .33 1.44 616 .82 .92 1 4798 1239 923 1719 | 4.8 26.4 2.2 12.0 7.3 30.3 85.2
1.50 50 1.45 .5BB .79 .88t 5479 1270 382 1742 | 7.8 30.4 2.2 2.3 4.9  31.0 20.6
1.50 .75 1.44 354 .7 831 4534 1330 834 1889 | 9.3 34.4 2.4 2.9 4.6 28.7 96.3
1.50 1.00 1.42 .53t .73 .80 | 7497 1402 794 2047 | 10.9 42.7 2.5 6.3 22,9 98.9




XI. A.4.2.8

CURICACIONES Y FRESUFUESTOS QNAL TFA A% (TPLA 1985)
Fendiente! ,002% Talud a cerrot .333
Ancho de hermas= 1.5 m Fendiente trans! 1
% Roca en mesa= 50 % Foca en cuneta= &9
i CURICACIONES | COSTOS EN MILES DE US%
b/h tga U h H b | Vn Ve Sr St | HESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
A/s m n m | m3 m? Y m2 | combn roca | comin roca | vadier talud | TOTAL
L4033 1.37 .997 1.20 .40 | 5447 1246 399 2523 | 4.4 37.8 1.8 14.5 3.1 44.4 108.0
A0 0 .50 1.41 .,888 1.09 .36 | 4492 1257 355 2432 | 7.7 45.0 1.8 14.6 2.8  42.9 114.8
A0 75 1.43 .780 .98 31| 8075 1302 312 M50 | 9.5 56.0 1.8 15.2 2.9 37.2 122.2
40 1,00 1.42 709 .91 .28 | 9717 1348 283 2570 | 11.5 67.4 1.9 14.0 2.2 28.9 127.5
L0 .33 1,40 874 1,07 52 ) G626 1226 524 2284 | 4.6 39.0 1.7 14.3 4,1  39.9 105.4
L0 .50 1.43 798 1,00 .48 | 4439 1246 479 2231 7.8 46.0 1.8 14.5 3.8 39.3 113.2
L0075 1,44 717 .92 A3 | BI97 1299 430 2294 | 9.7 56.8 1.8 15.1 3.4 24.8 121.6
L0 1,00 1.43 L4882 .86 .40 ) ?825_ 1368 397 2437 | 1.6 48.1 1.9 15.9 3.1 27.0 127.4
A0 .33 1.42 .78 .99 .63 ] 9827 1219 430 2082 | 4.9 40.4 1.7 14.2 9.0 36.7 104.9
80 .50 1.44 731 .93 .58 1 4816 1244 3585 2081} 8.0 47.3 1.8 14.5 4.6  3b6.7 112.9
80 .79 1.44 L4869 WB7 L33 8350 1301 535 21711 9.9 57.9 1.8 15.2 4,2 33.0 122.0
.80 1.00 1.43 623 .B2 .50 | 9963 1372 499 2329 | 1.8 49.1 1.9 14.0 3.9 24.8 128.5
1.00 .33 1.43 724 .92 .72 | 5041 122 724 1947 | 7.1 41.9 1.7 14.2 5.7 34.3 104.9
1.00 .50 1.45 .479 .B8 .68 1 7010 1248 4679 1%46 | 8.3 48.6 1.8 14.5 5.3 34.6 113.1
1.00 .75 1.44 829 .83 .63 | 8324 1307 629 2072 | 10.1 9%.1 1.9 15.2 4,9 31.3 122.7
1.00 1.00 1.43 .392 .79 .59} 10123 1378 592 2239 | 1.9 70.2 2.0 14.1 4,7 24.8 129.7
1.15 .33 1.44 .485 .89 .79 | 4206 1223 788 1846} 7.3 43.0 1.7 14.3 6.2 32.9 105.4
1.15 .50 1.45 .447 .85 .74 | 7183 1253 744 1894 | 8.5 49.7 1.8 14.6 5.9 33.4 113.9
1,15 .75 1.44 .504  .BO .49 | B&A4 131 494 2009 | 10.2 40.1 1.9 15.3 3.9 30.3 123.3
1.15 1.00 1.43 371 .77 .44 | 10254 1384 457 2181 | 12.1 71.1 2.0 1.1 5.2 24.2 130.7
1.9 33 1.44 618 B2 .92 | 6397 1239 923 1719 7.8 45.7 1.8 14.4 7.3 10.3 107.3
1.50 .50 1.45 .388 .79 .88} 75933 1270 882 17421 8.9 52.2 1.8 14.8 6.9 31.0 115.%
1.5 79 1.44 5546 .7 83 ] 9011 1330 834 1889 | 10.4 42,5 1.9 19.5 6.6 28.7 125.8
1. 1.00 t.42 .931 .73 .80 | 10382 1402 794 2067 | 12.9 73.4 2.0 16.3 §.3  22.9 133.4




XI. A.4.2.9

CUBRICACIONES Y PRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)

Fendiente! .002%5 Talud a cerro! .2 '

Anche de bermas= 1.9 m Fendiente trang! 1.4

% Roca en mesa= 60 % Roca en cuneta= 80

| CURICACIONES . (0OSTOS EN MILES DE US$
b/h  tga u h. H b { Un Ve Sr st | HESA i CUNETA | REVESTIMIENTO |

a/s m mn n | @l m3 m2 w2 | comin roca | comn roca | radier talud | TOTAL
A0 L33 1.37 0,997 1.200 .40 ] 7065 1246 399 2523 ] 6.7 59.8 .9 19.4 3.1 44.4 133.3
40 .50 1.41 .888 1.09 .36 1 8419 1257 355 2432 | 7.9 70.1 .9 19.5 2.8 42.9 144.1
A0 0 .75 1.43 .780 .98 .31} 10472 1302 312 2450 1 9.9 §7.2 .7 20.2 2.5 37.2 157.9
A0 1.00 1.42 709 .91 .28 ] 12503 1348 283 2570 | 11.9 104.9 1.0 1.3 2.2 2B.9 169.8
L0 .33 1.40 .874 1,07 .52 1 7296 1226 TS24 2284 | 4.9 50.7 .9 19.1 4,1 39.9 131.6
40 50 1.43 .798 1,00 .48 1 9811 1246 479 22311 8.1 71.7 .9 19.4 3.8 39.3 143.2
L0 .75 1.44 717 .92 431 10631 1299 430 2294 | 10.0 88.5 9 20.2 3.4 34.8 157.8
A0 1,00 1,43 462 .86 .40 | 12742 1348 397 2437 | 12.0  104.0 1.0 21.3 3.1 27.0 170.4
80 .33 1.42 .7B8 .99 .83 | 7358 1219 430 20821 7.1 62.9 .7 19.9 5.0  36.7 131.5
80 .50 .44 731 .93 .58 | 8B40 1244 585 2081 | 8.3 73.6 .9 19.3 4,6 36,7 143.4
80 .75 1.44 469 .87 .53 | 10870 1301 535 2171 | 10.2 90.1 .9 20.2 4,2 33.0 1538.4
.80 1.00 1.43 423 .82 .30 | 12922 1372 499 2329 | 12.2 107.% 1.0 21.3 3.9 25.8 171.7
1.00 .33 1.43 724 .92 .72 | 7835 122 724 19471 7.4 65.2 .9 19.0 5.7 34.3 132.5
1.00 50 1.45 479 .BB 4B 9092 1248 4679 1944 | 8.4 75.7 9 19.4 3.3 346 144.5
1.00 .75 1.44 .529 .83 63 | 11055 1307 429 2072 | 10.4 92.0 .9 20.3 4,9 31.5 160.0
1.00 1.00 1.43 .392 .79 39 | 13129 1378 592 2239 | 'i2.4  109.3 1.0 21.4 4.7 24.8 173.%
1.15 .33 1.44 4B .89 .79 | 8048 1223 798 1846 | 7.6 47.0 .9 19.0 4.2 32.9 133.6
1.15 .30 1.45 .547 .85 .74 | 9290 1253 744 1894 | 8.8 77.3 .9 19.5 5.9 33.4 145.8
1.15 .75 1.44 504 .80 .89 | 11237 1313 494 2009 | 10.4 93.5 .9 20.4 5.5 30.5 161.4
1.1% 1.060 1.43 .57t .77 86 | 13298 1384 457 2181 | 12.6 110.7 1.0 21.5 5.2 24.2 175.2
1,50 .33 (.44 .416 .82 .92 | 8534 1239 923 1719 | 8.1 71.2 9 19.3 7.3 30.3 137.1
1.50 .50 1.45 .588 .79 .88 1 9770 1270 882 1752 9.2 81.3 .9 19.7 5.9  31.0 149.0
1.50 75 1.44 5586 .76 .63 1 11687 1330 834 1889 | 11.0 97.3 .9 20.7 4.6  28.7 165.2
1.50 1.00 1.42 .53t .73 .BO | 13725 1402 795 2067 | 13.0 114.2 1.0 21.8 5.3 22.9 179.2




XI. A.4.2.10

CUBICACIONES Y PRESBUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 178%)

Fendiente: .0025 Talud a cervo! .2
Ancho de bevmas= 1.5 m Fendiente trans: 1.8
% Roca en mesa= 75 ¥ Roca en cuneta= %90
| CUBICACIONES | COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Vn Ve Sr St | MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
m/’s M ;] n | m3 m? me m2 | comn vreca | comin roca | radier talud | TOTAL
L40 .33 1,37 .997 1.200 .40 | 10219 1246 399 2523} 6.0 1046.3 .4 21.8 3.1 44.4 182.0
40 .50 1.41 .888 1.09 .34 ] 12178 1257 355 2432 | 7.2 126.7 .4 22.0 2.8 42.9 202.0
A0 .75 1.43 .780 .98 31} 15147 1302 312 2450 | 8.9 157.4 o 22.8 2.5 37.2 229.5
A0 1.00 1.42 709 .91 .28 ] 18229 1348 283 2570 | 10.8 189.4 . 23.9 2.2 28.5 253.9
L4033 1.40 .874 1.07 .32 ] 10353 122 924 2264 1 4.2 109.8 .4 21.4 4,1 39.9 181.8
40 .50 1.43 .798 1.00 .48 | 12455 1246 479 2231 | 7.3 129.5 .4 21.8 3.8 39.3 202.2
A0 .75 1.44 L7170 .92 A3 1 15376 1299 430 2294 1 9.1 160.0 .3 22.7 3.4 34.8 230.5
L0 1,00 1.43 .462  .B6 .40 | 18431 1348 397 2437 | 10.9  191.7 o5 23.9 3.1 27.0 257.1
80 .33 1.42 .788 .99 .63 1 10932 1219 430 2082 | 4.4 113.7 ] 2.3 5.0 34.7 183.3
30 .50 1.44 731 .93 5B | 12787 1244 58% 2081t 7.9 133.0 4 21.8 4,6 36.7 204.0
B0 .75 1.44 .469 .87 .93 | 15445 1301 535 21711 9.2 143.0 g 22.7 4,2 33.0 232.6
B0 1,00 1.43 .623 .82 .50 | 18491 1372 499 2329 | 11.0  194.4 od 24.0 3.9 25.8 259.6
1.00 .33 1.43 .724 .92 .72 | 11333 1220 724 1947 | 4.7 117.9 .4 21.3 5.7 142 186.3
1.00 .50 1.45 .479 .B8 .48 | 13151 1248 479 19441 7.8 136.8 A4 21.8 5.3 4.6 206.7
1.00 .75 1.44 .29 .B3 .63 | 13991 1307 429 2072 | 9.4 - 146.3 W5 22.8 4,9 I1.9 235.4
1.00 1.00 1.43 .592 .79 59 1 18991 1378 992 2239 | 11.2 197.4 3 24.1 4.7 24.8 262.9
1.15° .33 1.44 685 .BY .79 | 114841 122 788 1866 | 4.9 121.1 oA 21.4 6.2 32.9 188.9
1.15 .50 1.45 .447 .85 .74 | 13437 1253 744 1894 | 7.9 119.8 ] 21.9 5.9  33.4 209.3
1.15 .75 1.44 .404 .80 .69 | 16253 1313 494 2009 | 9.6 169.1 o3 23.0 5.5 30.5 238.2
1.15 1.00 1.43 571 .7 b6 1 19235 1384 457 2181 | 11.3  200.1 .3 24.2 5.2 24,2 265.5
1.50 .33 1.44 .416 .82 .92 | 12375 12319 923 1719 | ' 7.3 128.7 A 21.7 7.3 30.3 195.7
1.50 .50 1.45 .5B8 .79 .BB | 14132 127 882 1762 | 8.3 147.0 .4 2.2 6.9 31.0 215.8
1.50 .75 1.44 .55& .76 B3 | 14904 1330 B34 1889 | 10.0 175.8 WG 23.3 8.6 28.7 244.9
1.50 1.00 1.42 531 .73 .80 | 19832 1402 794 2047 | 11.7 204.5 o 24.5 4.3 22.9 272.4




XI. A.4.2.11

CURICACIONES ¥ PRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 1985
Fendiente! .0025 Talud a cervoe! .2
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trang:!: 2.2
%4 Roca en mesa= 75 % Roca en cuneta= 90
| CURICACIONES ] COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b ! Vn Ve Sr S5t | MESA ] CUNETA | REVESTIMIENTO |
m/'s m m n | M3 m? n? me¢ | comin roca | comGn voca | radier talud | TOTAL
400 L33 1,37 .997 1,200 .40 ) 14274 1244 3199 2523 1 8.4 148.5 A 21.8 3.1 44.4 226.4
.40 .50 1.41 .888 1.09 .36 | 17011 1257 355 2432 | 10.0 177.0 A 22.0 2.8 42.9 255.1
A0 .75 1.43 .780 .98 31| 21158 1302 312 2450 | 12.5  220.1 8] 22.8 2.5 37.2 295.4
40 1,00 1.42 709 91 .28 | 25463 1368 283 2570 | 15.0 264.9 ] 23.9 2.2 2 335.0
L4000 V33 1,40 .874 1,07 .52 | 14741 122 524 2264 | B.7 1583.3 .4 21.4 4,1 19.9 227.8
L0 .50 1.43 ,798 1.00 .48 | 17397 1246 479 22311 10.3  181.0 A 21.8 3.8 39.3 2548.4
A0 .70 1,44 7170 U920 .43 ) 214780 1299 430 2294 | 12.7  223.4 .3 22.7 3.4 4.8 297.5
A0 1,00 1.43 .462 .86 .40 | 25745 1358 397 2437 1 15.2 267.8 8] 23.9 .t 27,0 337.5
.80 .33 1.42 7898 .99 63 | 15270 1219 430 2082 | 9.0 158.8 .4 21.3 5.0 J&.7 231.2
80 .50 1.44 731 .93 .58 | 17841 1244 95 208t | 10.5 185.0 4 21.8 4.6 34.7 259.8
80 .75 1.44 .669 .87 .53 ] 21881 1301 535 2171 | 12.9  227.6 ] 22.7 4,2 330 300.9
.50 1.00 1.43 .623 .82 .50 | 26108 1372 499 2329 | 15.4 271.6 .3 24.0 3.9 25.8 341.2
1.00 .33 1.43 .724 .92 .72 | 15830 122 724 1947 | 9.3 164.7 .4 21.3 9.7  34.3 235.7
1.00 .30 1.45 ,479 .88 .48 1 18349 1248 479 19646 | 10.8 191.1 A 21.8 3.3 J.é 284.0
1.00 .75 1.44 .529 .BY .43 | 22334 1307 429 2072 | 13.2 232.4 9 22.8 4,9 31.5 305.3
1.00 1.00 1.43 .592 .79 .99} 26827 1378 592 2239 | 13.7 275.9 o5 24.1 4,7 24.8 345.7
1.15 .33 1.44 .485 .89 .79 | 14281 1223 788 1846 | 9.4 169.2 A 21.4 6.2 3.9 239.7
1.15 .50 1.45 647 .85 .74 | 18749 1253 744 1894 | 11.1 195.2 4 21.9 5.9 33.4°  267.9
1.15 .75 1.44 .504 .80 .89 | 22703 1313 494 2009 | 13.4 235.2 .5 23.0 G0 30.5 309.1
1.15 1.00 1.43 571 .77 .56 | 24848 13B4 457 2161 | 15.9  279.5 5 24.2 5.2 24.2 349.5
1,50 .33 1.44 L4616 B2 .92 | 17286 1239 923 1719 | 10.2 179.8 .4 1.7 7.3 30.3 249.7
1.50 .50 1.45 .588 .79 .98 | 1973 1270 882 1762 | 11.46 205.3 oA 2.2 5.9 31.0 277.4
1.50 .75 1.44 .,356 .76 .83 | 23812 1330 B34 1889 | 13.9 245.4 .5 3.3 6.6 28.7 318.6
1.50 1.00 1.42 .531 .73 .80 | 27730 1402 794 20467 | 14.4 288.5 oo 24.5 5.3 -22.9 359.1




XI. A.4.2.12

4.2.2 - CANAL SIN REVESTIR

CURTCACTIONES SUFUESTNES CaMAL. TRASVE

Fendiente: ,0Q0025 Tatud a cerro: 1

Anchoe de bermégw 1.5 m Fendiente trans: 0
4% Roca en mesa= 3 % Roeca en cuneta= 5
| CUBICACIDNES | COSTOS EN HILES DE US$
b/h tga U h H b | Vm e Sr S5t | HESA i CUKETA | REVESTIMIENTO i

n/s m n m | n3 m3 ne a2 | comGn vroca | comin voca | vadier talud |} TOTAL
L4000 33 .79 1,715 1,97 .49 | 0 2648 ] LI .0 .0 8.9 2.6 .0 0 11.5
A0 0 .30 .81 1,327 1.76 .61 ] 0 2615 0 9] ] .0 8.8 2.3 0 .0 11.3
40 .79 .82 1.342 1.34 .54 | 0 2515 0 g | 0 .0 8.8 2.5 .0 .0 11.3
L0 1,000 .82 1.219 1.42 .49 | 0 2705 ] 4| .0 .0 9.1 2.6 0 0 11.7
L4600 .33 .81 1.503 1.73 .90 4 0 2955 0 9} .0 .0 8.4 2.9 0 .0 11.1
A0 .50 B2 1.372 1.58 .82 | 0 2544 ] 0| .0 .0 8.6 2.5 .0 .0 11.1
A0 7% .83 1.234 1.43 .74 | 0 2406 0 i .0 .0 8.8 2.5 .0 .0 11.3
L0 1,00 .82 1.138 1.34 .48 | 0 2705 0 9 | 0 0 9.1 2.6 .0 .0 11.7
80 .33 .82 1.355 1.94 1.08 | 0 2497 0 0| 0 O 8.4 2.4 0 .0 10.8
80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 ] 0 2528 0 0 | .0 0 8.3 2.5 .0 0 11.0
B0 .78 .83 1.130 1,33 .92 | ¢ 2609 0 9 i .0 0 8.8 2.9 .0 .0 11.3
.80 1,00 .82 1.073 1.27 .B6 | 0 2712 0 9| .0 .0 7.1 2.6 .0 0 11.7
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 | 0 2494 0 0| .0 ] 8.4 2.4 QO .0 10.8
000 .90 B3 1.148 1,37 1.17 | 0 2534 ] 9| .0 .0 3.5 2.9 0 0 11.0
1.60 .75 .83 1.082 1.28 1.0B | 0 2619 0 01 .0 0 8.8 2.9 .0 .0 11.3
00 1,00 .82 1.018 1.22 1.02 | 0 2723 0 0 | 0 .0 9.2 2.4 .0 .0 11.8
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 | 0 2501 0 0| .0 0 8.4 2.4 ] ] 10.8

1.15 .50 .83 1.113 1.31 1.28 | 0 2543 0 9| 0 .0 8.4 2.5 .0 .0 11.

1.15 .75 .83 1.037 1.24 1.19 | 0 2530 ¢ 0 | 0 .0 3.3 2.6 .0 .0 i1.
1.15 1.00 .82 .%82 1.18 1.i3 | 0 2733 0 9 | .0 0 2.2 2.7 0 .0 11.9
1.50 .33 B3 1.059 1.26 1.59 | O 252 0 0 | 0 0 8.5 2.9 .0 .0 11.0
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.32 | 0 2573 0 g | 0 0 8.7 2.5 0 .0 11.2
1.50 .75 .83 .936 1.15 1.43 | 0 24480 0 0| 0 .0 8.9 2.6 0 .0 11.5
1.50 1.00 .82 713 1.1l 1.37 | 0 2743 9 g | ] .0 9.3 2.7 0 .0 12,0




XI. A.4.2.13

CURICACTIONES ¥ FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)
Fendiente: L0025 Tatud a cevro! 1
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trans! .2
% Roca en mesa= 10 % Roca en cuneta= 15
! CUBICACIONES ] COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Vn Ve Sr St | HESA | CUNETA " REVESTIMIENTO |
n/’s m m o | a3 ml n2 m? | coemin roca | cemin roca | radier talud | TOTAL
A0 33 .79 1,715 1.97 .69+ 1531 2648 0 1 3.3 2.1 8.0 7.7 .0 .0 21.1
.40 .50 .81 1.5927 1.76 .41} 1849 2415 0 01 4.0 2.6 7.9 7.4 .0 0 22.1
40 .75 .82 1.342 1,54 .54 | 2367 2615 0 01 5.0 3.3 7.9 7.4 .0 .0 23.8
A0 1,00 .82 1.219 1.42 49 | 2911 2705 0 01 4.2 4.0 8.1 7.9 .0 .0 26.2
A0 33 .81 1.503 1.73 .90} 1578 2555 0 0 3.4 2.2 7.7 7.4 .0 .0 20.7
A0 W50 .82 1,372 1.88 .82 | 1902 2544 0 01 4.0 2.6 7.7 7.4 .0 .0 21.7
A0 790 L83 1,234 1,43 AL 2411 2406 0 01 5.1 3.3 7.8 7.4 .0 0 23.8
A0 1.00 .82 1,138 1.34 .48 1 2952 2705 0 01 4.3 4.1 8.1 7.9 Q0 0 26.4
80 L33 .82 1,335 1,04 1.08 1 1840 2499 ] 01 3.3 2.3 7.3 7.3 .0 0 20.4
.80 .50 .83 1.257 1.46 1,01} 1963 2528 ] 01 4.2 2.7 7.4 7.4 0 .0 21.9
L0 .75 .83 10150 1.350 .92 | 247 2609 0 01 5.2 3.4 7.9 7.4 0 .0 24.1
.80 1.00 .82 1.073 1.27 .B& | 3005 2712 0 01 6.4 4.2 8.2 7.9 .0 0 26.7
1,00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 | 1718 2494 0 01 3.4 2.4 7.5 7.3 .0 0 20.8
1.00 .50 B3 1.158 1.37 1.17 { 2037 2534 0 01 4.3 2.8 7.5 7.4 Q0 .0 22.1
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 | 2237 2619 0 01 5.4 3.5 7.9 7.6 .0 .0 24.4
1,00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 | 3067 2723 ¢ 01 6.3 4.3 8.2 7.9 .0 .0 25.9
19 .33 .83 1.179 1.38 1.36 | 1780 2501 0 01 3.8 2.3 7.9 7.3 0 .0 21.1
A% .50 .83 1.113 1,31 1.28 ) 2094 2343 0 01 4.4 2.9 7.7 7.4 .0 .0 22.4
A5 U750 .83 1,039 1.24 1,19 | 2590 2630 0 01 9.3 3.6 7.9 7.7 0 .0 24.7
15 1,00 .82 .982 1.18 1.13{ 31183 2733 0 01 4.6 4.3 8.2 8.0 0 .0 27.1
‘.50 33 .B3 1,099 1.26 1.59 | 1928 2928 0 0 4.1 2.7 7.4 7.4 .0 .0 21.8
S50 .50 .83 1.012 1,21 1,52 ) 2238 2573 0 01 4.7 3.1 7.7 7.9 0 0 23.0
LS00 .75 .83 996 1.16 1.43 ] 2724 2440 Y 91 5.8 3.8 8.0 7.8 0 .0 25.4
50 1,00 .92 913 1.1t 1,371 3245 2743 0 01 4.7 4,5 8.3 8.1 ] 0 27.8




XI. A.4.2.14

CURTCACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)
Fendiente: .002%5 Talud a cerro: 1
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trans! .3
% Roca en mesa= 295 % Roca en cuneta= 30
] CUBICACIONES | C0STOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Vnm Ve Sr St | MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s a m ] | m3 m3 n mZ | comin roca | comin reca | radier taiud | TOTAL
A0 I3 79 1.715 1,97 691 2424 2448 d 01 4.4 9.1 8.6 15.4 .0 .0 35.7
A0 .50 .81 1.527 1.76 &1 | 3205 2615 ] 0 5.7 11.1 8.5 13.2 .0 .0 38.9
A0 7% .82 1,342 1,54 .54 ) 4058 24615 ] 0] 7.2 14.1 5.3 15.2 .0 .0 43,0
40 1,00 .82 1.219 1.42 .49 | 4990 2705 0 0t 8.9 17.3 4.7 15.8 .0 .0 48.6
A0 33 .81 1.503 1.73 .90} 27046 255 0 0] 4.8 9.4 6.3 14.9 .0 0 35.4
L0 .50 .82 1.372 1.5 .82 | 32461 2544 0 0f 5.8 11.3 5.3 14.8 .0 .0 38.2
A0 .70 B3 1.234 1.43 .74} A34 2406 0 0t 7.3 14.3 8.5 15.2 .0 .0 43.3
L0 1,00 .82 1.138 1.34 .48 ] 5081 2705 ] 01 9.0 17.5 4.7 15.8 0 .0 49.0
.80 .33 .82 1,355 1.36 1.08 | 2812 2499 0 0! 5.0 9.8 6.2 14,4 ] 0 39.6
B0 .50 .83 1.257 1.46 1,01} 3366 2528 0 01 4.0 11.7 4.3 14.7 .0 .0 J8.7
B0 75 .83 1.1506- 1.35 .92} 4234 2409 § 01 7.3 14.7 8.5 15.2 .0 0 43.9
.80 1.00 .82 1.073 1.27 .84 5182 2712 0 01 9.1 17.9 6.7 15.8 0 .0 49.5
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1,25 | 2945 2494 0 01 9.2 10.2 6.2 14.5 .0 .0 3.1
1.60 .50 .83 1.148 1.37 1.17 | 3491 2534 ] 01 4.2 12.1 4.3 14.8 .0 ] 39.4
1.00 .75 .83 1.082 1,28 1.08 | 4349 2619 0 0l 7.7 15.1 6.3 .3 .0 .0 44.6
1.00 1.00 .32 1.018 1.22 1.02 |} 5238 2723 ] 01 9.3 18.2 8.7 15.9 0 .0 50.1
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.348 | 3051 2501 0 01 5.4 10.6 6.2 14.6 .0 .0 J4.8
1.15 .50 .83 1,113 1.31 1.28{ 3591 2543 0 01 6.4 12.5 6.3 14.8 .0 .0 40.0
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 | 4440 2430 0 0t 7.7 15.4 4.5 15.3 .0 .0 453.1
1.15 1.00 .82 .982 1.19 1.13 | 5345 2733 0 01 9.5 18.5 6.8 15.9 .0 .0 50.7
1.50 .33 .83 1.05% 1,286 1.9 | 3305 2528 ] ] 3.8 11.5 4.3 14.7 .0 0 38.3
1.5 .50 .83 1.042 t.21 1.82 | 3833 2573 0 01 4.8 13.3 4.4 15.0 O W0 41.5
1.50 .75 .83 .9%9% 1.16 1.43 | 670 2660 0 0t 8.3 16.2 6.6 15.3 .0 0 - 44,
1.50 1,00 .82 .913 1l.i1 1.37 | 55483 2743 ] 0! 9.8 19.3 4.8 14.1 O .0 52.0




XI. A.4.2.15

CURICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)

Fendiente! .002% Talud a cervoe! .333.
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trans: .4
% Roca en mesa= 30 % Roca en cuneta= 40
! CUBICACIONES i £0STOS EN HMILES DE US$
b/h tga U h H b 1 Vm Y Sr St | MESA { CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s @ [ M | a3 nl n? a2 | comién roca | cemin rvoca | radier talud |
40 .33 '.79 1.715 1.97 .69 | 2825 2448 0 01 4.7 11.8 3.4 20.4 .0 0
A0 .50 .B1 1.527 1.76 .41 | 3431 2415 0 01 5.7 14.4 9.4 20.3 0 .0
A0 750 .82 1.342 1,34 54 ] 43469 2415 0 0 7.2 18.2 3.6 20.3 .0 .0
A0 1.00 .82 1.219 1.42 .49 | 5373 2705 0 0§ 8.9 22.4 3.7 21.0 0 .0
A0 33 .811.303 1.73 .90} 2913 2555 0 01 4.8 12.1 5.4 19.9 N I
L0 .30 .82 1.372 1.58 .82 | 3512 2544 0 01 5.8 14.6 3.4 19.8 ] .0
L0 79 .83 1.234 1.43 .74 1 4451 2404 0 01 7.4 18.3 3.9 20.3 .0 .0
.60 1.00 .82 1.138 1.34 4B | D449 2705 0 01 9.0 22.7 5.7 21.0 .0 .0
80 .33 .82 1.355 1.56 1,081 3023 2499 0 01 5.0 12.6 5.3 19.4 .0 .0
80 .50 .83 1.297 1.46 1,01 | 3624 2328 0 01 4.0 15.1 5.4 19.4 .0 .0
B0 .75 .83 1.150 1.35 .92 | 4359 2409 0 01 7.5 19.0 5.9 20.3 0 .0
80 1.00 .82 1.073 1.27 .86 1 o548 2712 0 0! 9.2 23.1 5.8 21.1 0 .0
1.00 .33 .82 1.245 1.4% 1,231 3171 2494 0 01 5.2 13.2 5.3 19.4 0 .0
1.00 .50 .83 1.148 1.37 1.17 | 3759 2534 0 01 4.2 15.6 .4 19.7 .0 .0
1.00 .73 .83 1.082 1.29 1.08 | 4682 2419 0 ot 7.7 19.5 5.6 20.4 .0 0
1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 | 5462 2723 0 0 9.4 23.5 5.9 21.2 .0 .0
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 1 3285 2501 0 0 9.4 13.7 9.3 19.4 .0 .0
1.1% .50 .83 1.113 1.31 1.28 { 3864 2543 0 01 6.4 16.1 5.4 19.8 .0 .0
1.15 .79 .83 1.039 1.24 1.19 | 4781 2430 0 ot 7.9 19.9 5.6 20.4 .0 .0
1.1 1.00 .82 .982 1.18 1.13 | 9795 2733 O 01 9.5 23.9 5.8 21.2 0 0
1.50 .33 .B3 1.05% 1.26 1.59 | 3558 2528 0 01 5.9 14.8 5.4 19.6 v.O .0 45.7
1.50 .50 .83 1,012 1.21 1.52 | 4127 2973 0 01 6.9 17.2 5.5 20.0 .0 00 495
1.50 .75 .83 .994 1.16 1.43 | 5028 2440 0 0 8.3 20.9 5.7 20.7 .0 .0 9.6
1.50 1.00 .82 .913 1.1 1.37 | 5990 2743 0 01 9.9 24.9 5.9 21.9 .0 .0 §2.2




XI. A.4.2.16

Ptk Pt s

CUBICACIONES Y FFESJFUFSTOS CANAL TRASVASE (IFLA 1985)
Fendaenf L0025 Talud a cervo! .333
Ancho de hermas 1.5 m Fendiente trans! .5
% Roca en mesa= 30 % Roca en cuneta= 40
| CUBICACIDNES | COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b ] YoV - 5r St | MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
m/s @ n m { n3 m3 ne m2 | comin roca | comin roca | radier talud | TOTAL
A0 330 L79 1,715 1,97 W49 | 3473 2448 0 01 4.1 15.3 5.6 '20.6' .0 .0 47.46
A0 50 .81 1.927 1.76 .41 | 4484 2415 0 01 7.4 18.7 S 20.3 .0 .0 92.0
A0 .75 .82 1.342 1.54 .54 | S56B0 2415 0 01 9.4 23.4 5.4 20.3 .0 .0 58.9
407 1.00 .82 1.219 1.42 .49 | 4984 2705 0 0] 11.5 29.1 5.7 21.0 .0 .0 67.3
L0 33 .81 1.503 1.73 .90 | 3787 2955 0 01 6.3 15.8 5.4 19.9 .0 0 47.4
b0 .50 .82 1.372 1.58 .82 | 4565 2544 0 0] 7.5 19.0 5.4 19.8 .0 0 91.7
L0 75 B3 1.234 1.43 74| S57B& 2406 0 01 9.4 24.1 9.3 20.3 .0 0 59.5
L0 1,00 .82 1.138 1.34 .48 | 7084 2705 0 01 11.7 29.3 5.7 21.0 .0 0 §7.9
80 .33 .82 1.355 1.96 1.08 ) 3934 2499 0 01 6.5 16.4 5.3 19.4 ] .0 47.4
80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 ] 4711 2528 0 01 7.8 19.6 5.4 19.6 .0 Q0 52.4
80 .73 .83 1.150 1.35 .92 | 5927 2409 0 ol 9.9 24.7 9.3 20.3 .0 0 60.3
.80 1.00 .82 1.073 1.27 .86 | 7212 2712 0 0! 11.9 30.0 5.8 21.1 .0 .0 48.8
L0 .33 .82 1.245 1.45 1.25 I‘ 4423 2494 0 0} 4.8 17.2 5.3 19.4 .0 .0 48.7
00 .30 .83 1.168 1.37 1.17 | 4887 2534 0 0] 8.1 20.3 5.4 19.7 .0 0 53.5
L0 .75 .83 1.082 1.28 1.08 | 4087 2619 0 0 10.1 25.3 5.6 20.4 .0 .0 1.4
L0 1,00 .82 1.018 1.22 1.02 | 7340 2723 ] 0 12.2 30.46 5.8 21.2 K] .0 49.8
1.1 .33 .83 1.179 1.38 1.36.1 4271 2301 0 01 7.1 17.8 a3 19.4 .0 .0 49.4
1.15 .50 .83 1.113 1.3t 1.28 | 5026 2043 0 01l 8.3 20.9 5.4 19.8 0 0 54.4
1.1 .75 .83 1.039 1.24 1.19 | 4215 2430 0 01 10.3 25.9 S.6 20.4 0 .0 62.2
1.1 1.00 .82 .982 1.18 1.13 | 7481 2733 0 01 i2.4 31.1 5.8 21.2 0 .0 70.9
1.50 .33  .B3 1.099 1.28 1.59 | 4624 2328 0 0} 7.6 19.2 ' 5.4 19.5 .0 0 51.8
1.50 .50 .83 1.012 1.21 (.52 5345 2573 0 01 8.9 22.3 3.3 20.0 .0 .0 4.7
1.50 7% B3 .994 1.16 1.43 | 4336 2640 0 0] 10.8 27.2 3.7 20.7 .0 .0 64.4
1.30 1.00 .82 .913 1.1t 1,372 7787 2743 0 0 12.9 32 - 5.9 21.5 .0 0 72.7




XI. A.4.2.17

CURICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)

Pendiente!: .0025 Talud a cerro: .333
Ancho de bermas= 1.5 m . Fendiente trans:! .6
% Roca en mesa= 30 A Roca en cuneta= 40
| CUBICACIONES ] COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Vo Ve Sr St | HESA |~ CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s m M m | m3 m3 n? m2 | comin roca | comin rvoca | radier talud 1| TOTAL
LA0 33 .79 1,710 1.97 .49 | 4591 2448 0 0] 7.4 19.1 5.6 20.4 .0 0 52.9
A0 .50 .81 1.527 1.76 61| 5607 2415 0 0 9.3 23.3 5.4 20.3 .0 0 58.5
A0 .75 .82 1.342 1.54 .54 | 7100 2415 ] 01 11.7 29.5 3.6 20.3 .0 .0 67.1
40 1,00 .82 1.219 1.42 .49 | 8730 2705 0 01 14.4 34.3 5.7 21.0 .0 0 77.4
40 .33 .B11.503 1.73 .90 | 4734 2555 0 o 7.8 19.7 5.4 19.9 0 .0 52.9
A0 .50 .82 1.372 1.58 B2 | 3706 2544 0 01 9.4 23.7 g.4 19.8 .0 .0 58.3
L0 79 B3 1.234 1,43 74 7233 2606 O 01 11.9 30.1 ) 20.3 .0 .0 67.8
A0 1.00 .82 1.138 1.34 .48 | 8854 2705 0 01 14,6 36.8 5.7 21.0 .0 .0 78.1
80 .33 .82 1.359 1.56 1.08 | 4920 2499 0 01 8.1 20.5 .3 19.4 0 .0 3.
B0 .50 .83 1.257 1.46 1.01 | S8BB 2528 0 0! 9.7 24.5 9.4 19.6 0 .0 59.2
B0 75 .83 1.150 1,35 .92 | 7408 2409 0 01 12.2 30.8 9.9 20.3 0 .0 48.8
80 1.00 .82 1.073 1.27 .B& | 9014 2712 0 0} 14.9 37.%5 5.8 21.1 .0 .0 79.3
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 | G153 2494 0 01 8.5 21.4 5.3 19.4 0 .0 54.4
1.00 .30 .83 1.148 1.37 1.17 | 4108 2934 0 01 10.1 25.4 5.4 19.7 o] .0 80.6
00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 1 7408 2519 0 01 12,46 3.7 9.4 20.4 .0 .0 70.3 -
00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 ] 9199 2723 0 01 15.2 38.3 5.8 21.2 0 .0 80.5
1,15 .33 .83 1.179 1.38 1,36 | 5338 2501 0 01 8.8 22.2 5.3 19.4 .0 Y 59.7
1.15 .30 .83 1.113 1.31 1.28 }§ 6282 2543 0 01 10.4 26.1 3.4 19.8 ] .0 61.7
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 | 7769 2430 0 0 12.8 32.3 3.6 20.4 .0 0 71.1
1.1 1,00 .82 .982 1.18 1.13 | 9331 2733 0 01 15.4 38.9 5.8 21.2 .0 .0 81.3
1.50 .33 .83 1.059 1.26 1.59 | 5782 2528 0 0] 9.4 24.1 5.4 19.6 0 .0 58.7
1.30 .50 .83 1,012 1,21 1.52 | 4706 2573 0 01 1l.1 27.9 5.5 20.0 .0 .0 44.5
1.5 .75 .83 .996 1.16 1.43} 8170 2640 ] 01 13.5 34.0 ) 20.7 0 .0 73.9
1.0 1.00 .82 .913 1.1l 1.27 | 9733 2743 0 0 14.1 40.5 5.9 21.5 .0 .0 84.9




XI.

A.4.2.18

HICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)
Fendiente! .0025 Talud a cervyo! .333
Ancho de bermas= 1.9 o Fendiente trans!: .8
4 Roca en mega= 490 % Roca en cuneta= 50
| .CUBICACIDNES | £0STOS EN MILES DE uS$
b/h tga U h H b | Vo Ve Sr S5t | MESA | CUNETA | REVESTIMIENTO |
/s ] i | m? m3 ne m2 | comin roca | comin roca | vadier talud | TOTAL
A0 33 .79 1.71% 1.97 .69 | 4677 2648 0 0l 9.9 37.0 4,7 el .0 ) 76.9
A0 .50 .81 1.527 1,76 .61 ] 8155 2415 0 0 11.5 43.2 4.4 25.4 .0 .0 85.7
A0 .75 .82 1.342 1.54 .54 | 10324 2415 ] 01 14.6 57.3 4.4 23.4 .0 .0 101.9
A0 1,00 .82 1.219 1.42 .49 | 12497 2705 0 0] 18.0 70.4 4.8 26.3 .0 .0 119.5
L0 .33 .81 1.503 1.73 .90 | 4885 2553 0 01 9.7 38.2 4,5 24.8 .0 000 77.2
L0 .30 .82 1,372 1.38 .82 1 8298 2544 0 01 11.8 44.0 4.9 24,7 0 DO 87.0
L0 .73 .83 1,234 1.43 0 .74 ] 10519 2604 0 0 14.9 59.4 4.4 25.3 .0 .0 103.2 -
40 1,00 .82 1.138 1.34 .48 | 12877 2705 0 01 18.2 71.4 4.8 26.3 .0 0 120.7
.80 .33 .82 1.355 1.56 1.08 | 7135 2499 0 01 10.1 39.7 4.4 24.3 .0 0 78.5
B0 .50 .83 1.257 .44 1.01 | B544 2528 0 01 12.1 47.% 4.5 24.6 0 .0 88.7
80 .79 B3 1.1%0 1.35 .92 1 10775 2609 0 01 185.3 59.8 4.4 23.4 .0 .0 103.1
B0 1.00 - .82 1.073 1.27  .B& | 13110 2712 ] 01 18.4 72.7 4.8 26.3 .0 .0 122.4
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 1 7494 2494 0 01 10.6 41.6 4.4 24,2 .0 .0 80.8
1.00 .50 .83 1.148 1,37 1.17 | 8884 2534 0 01 12.56 49.3 4.5 24.4 .0 .0 91.0
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 | 11045 2619 0 01 15.7 61.4 4.4 25.4 0 .0 107.1
1.00 1.00 .82 1.018 .22 .02 | 13379 2723 ] 01 18.9 74.2 4.8 28.9 .0 .0 124.4
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 | 7764 2301 ] 01 11.0 43.1 4.4 24.3 .0 .0 g2.8
1.15 .50 .83 1.113 .31 1,281 9134 2543 0 0] 12.9 50.7 4.5 24.7 .0 .0 92.8
1.13 .7 .83 1,039 1.24 1.19 | 11299 2630 0 01 16.0 82.7 4.7 23.5 .0 Q0 108.9
1.15 1,00 .82 .982 1.18 1.13 | 13400 2713 0 01 19.3 79.9 4.8 26.4 .0 0 1246.2
1.50 .33 .B3 1.059 1.26 1.9 | B409 2528 0 o1 11.9 45.7 4.5 24.4 .0 .0 87.7
1.50 .50 .83 1.012 1,21 1.52 9732 2573 0 91 13.8 94.1 4.4 25.0 .0 .0 97.5
1.50 .75 .83 .9%4 1.14 1.43 | 11882 2440 0 01 14.8 45.9 4,7 25.8 .0 ] 113.2
1.50 1.00 .82 .913 1.1% 1.37 1 141546 2743 ] 0] 20.9 78.5 4,9 26.8 0 .0 130.2




XI. A.4.2.19

CURICACIONES Y FPRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFL.A 198%)

Fendiente! .0023 Talud a cervo: .333
Ancho de bermas= 1.3 m Fendiente trans:! 1
A Roca en mesa= 5@ % Roca en cuneta= &0
| CUBICACIONES | COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Un Vc Sr St | MESA i CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s @ m m ] m3 K al az | comﬁn roca | comin roca | radier talud | TOTAL
A0 33 791715 1,97 691 9179 2448 0 01 10.8 83.7 3.7 30.9 0 0 109.1
L40 .50 .81 1,927 1.76 .41 11211 2415 0 01 3.2 77.7 3.7 30.9 .0 .0 125.1 -
L0 7% .82 1,342 1,34 .54 | 141946 2615 0 01 14.8 98.4 3.7 30.5 0 .0 149.4
A0 1,00 .82 1.219 1.42 .49 | 17456 2705 0 01 2.6 121.1 3.8 31.5 0 .0 177.0
40 .33 .81 1.503 1.73 .90 | 9445 2555 0 01 11.2 49.4 3.4 29.8 .0 .0 110.2
A0 500 W82 1,372 1,58 B2 ] 11409 2544 0 01 13.5 79.1 3.6 29.7 .0 .0 125.9
L0 W70 B3 1.234 1.43 74| 14442 2604 ] 0! 17.1 100.3 3.7 30.4 0 0 151.5
40 1,00 .82 1,138 1.34 .48 | 17704 2705 0 01 20.9 122.8 3.8 31.5 .0 0 179.0
80 33 .82 1,355 1.56 1.08 | 9837 2499 0 0| 11.6 48.2 3.9 29.1 .0 .0 112.4
.80 .50 .83 1.257 1.446 1.01 | 11774 2328 0 0] 13.9 81.7 3.4 29.5 .0 ] 128.7
80 7% .83 1,150 1.35 .92 | 14813 2409 0 01 17.5 102.7 3.7 30.4 .0 0 154.3
80 1.00 .82 1.073 1.27 .84 | 18024 2712 0 04 21,3 125.0 3.8 31.4 .0 0 181.7
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 | 10304 2494 0 01 12.2 71.3 3.5 29.1 .0 .0 116.3
1.00 .50 .83 1.148 1.37 1.17 | 12214 2534 0 01 14.4 84.7 3.4 29.5 .0 .0 132.2
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 | 15212 2419 0 0| 18.0 105.3 3.7 30.5 .0 0 157.7
1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 | 18394 2723 0 01 21.7 127.6 3.9 31.7 .0 0 184.9
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 | 10874 2001 ] 01 12.4 74.0 3.3 29;2 .0 0 119.3
1.15 .50 .83 1.113 1.3t 1.28 | 12561 2543 0 0 14.8 87.1 3.4 29.7 .0 .0 135.2
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 ] 18534 2630 0 01 18.3 107.7 3.7 30.7 0 .0 180.4
1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 | 18497 2733 0 0| 22.1 129.7 3.9 39 0 ) 187.6
1.50 .33 .83 1.059, 1.26 1.99 | 11561 2528 0 0] 13.4 80.2 3.4 29.3 .0 .0 126.9
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.52 | 13408 2573 0 01 15.8 93.0 3.4 30.0 0 .0 142.4 -
1.50 .75 .83 .954 1.16 1.43 | 14335 2640 0 0 19.3 113.3 3.8 31.0 0 0 147.4
1.5 1.00 .82 .913 (.11 1.37 | 19462 2743 ) 01 23.0 135.0 3.9 32.2 .0 .0 194.1




XI. A.4.2.20

CURICACIONES Y PRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 1989
Fendiente! L0025 Tatud a cervo! .2
ancho de bermas= 1.9 m Fendiente trang: 1.4
X Roca en mesa= 60 % Roca en cuneta= 80
| CUBICACIONES | COSTOS EN HILES DE US$
b/h tga U h H b ] Vn Ve Sr St | HESA ] CUNETA | REVESTIMIENTO |
n/s @ m m | m3 n3 m2 m? | comdn reca | comin roca | radier talud | TOTAL
L0 L33 77 1715 1.97 0 49 | 11905 2548 0 01 11.2. 99.1 1.9 41.2 .0 .0 153.4
A0 .50 .81 1,527 1,74 . .41 | 14540 2415 0 01 13.7 121.0 1.9 40.7 .0 .0 177.3
A0 750 .82 1.342 1.34 .54 | 18411 2415 ] 01 17.4 133.2 1.9 40.6 .0 .0 213.1
A0 1,00 .82 1,219 1.42 .49 | 22439 2705 0 0] 2.4 188.4 1.9 - 42.1 .0 L0 . 253.8
L0 .33 .81 1.503 1.73 .90 | 12276 2555 0 0] 11.4 102.2 1.8 39.7 » .0 .0 155.3
40 .50 .B2 1,372 1,88 .B2 | 14794 2544 0 01 14.00 123.1 1.8 9.3 .0 .0 178.4
L0 75 .83 1,234 1.43 74| 18756 2606 0 0 172.7 134.1 1.8 40.5 0 .0 216.1
60 1,00 B2 1.138 1.34 4B | 22961 2705 ] 01 21.7 191.1 1.9 42.1 .0 .0 256.8
.80 33 .82 1,335 1.54 1.08 ) 12758 2499 0 01 12.0 106.2 1.8 38.8 .0 .0 158.8
80 .50 .83 1.257 1.46 1,01} 15270 2528 0 0 14.4 127.1 1.8 39.3 .0 .0 182.4
B0 . .73 .83 1.150 1.35 .92 | 19212 2409 0 01 18.1 159.9 1.9 40.4 .0 .0 220.4
.80 1.00 .82 1.073 1.27 .B& | 23376 2712 0 01 22.1 194.5 1.9 42.2 .0 .0 240.7
1.00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 | 13343 2494 0 01 12.4 111.2 1.8 38.8 .0 0 164.4
1.00 .50 .83 1.148 1.37 1.17 | 15840 2534 ] 01 15.0 131.8 1.8 39.4 0 ] 188.0
1.00 .73 .83 1.082 1.28 1.08 | 19730 2419 0 01 18.6 1464.2 1.9 40.7 .0 .0 225.4
1.00 1.00 .82 1,018 1.22 1.02 | 238546 2723 0 0] 22.5 198.5 1.% 42.3 .0 W0 265.2
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 | 13843 2501 0 01 13.1 115.2 1.8 38.9 .0 .0 169.0
1.15 .50 .83 1.113 1.31 1.28 | 142%0 2343 0 01 15.4 135.4 1.8 39.9 .0 ] 192.3
1.15 .75 .83 1.039 1.24 1.19 | 20147 2830 0 01 19.0 -187.7 1.9 40.9 .0 .0 229.5
1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 ] 24249 2733 0 0| 22.9 201.8 1.9 42.5 0 .0 269.1
1.50 .33 .83 1.059 1.24 1.59 | 14994 2328 0 01 14.2 124.8 1.8 39.3 .0 .0 180.1
1.50 .50 .83 1.012 1.21 1.52 | 17389 2573 0 01 18.4  144.7 1.8 40.0 0 0 202.9
1.50 .75 .83 .9%4 1.14 1.43 ] 21186 2660 ] 01 20,0 176.3 1.9 41.3 .0 0 239.5
1.50 1.00 .82 .913 L.11 1.37 | 23241 3743 ] 0t 23.8 210.1 2.0 42.9 0 .0 278.8




XI. A.4.2.21

CURICACIONES Y FPRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%5)

NN NN NI NI IR I I I I e s I I I AN N I I NI I I I I N a I I o

Fendiente! .002% Talud & cerroel W2
aAncho de bhermas= 1.5 m Fendiente trans!: 1.8
4 Roca en mesa= 75 % Roca en cuneta= 90
] CUBICACIONES | COSTOS EN HILES DE US$
b/h tga U h H b I Ua Vo &r st | HESA { CUNETA | REVESTIMIENTO |
m/s m m m | m3 m3 Y @2 | comin reca | comin rvoca | radier talud | TOTAL
A0 33 .79 1713 1.97 W49 1 17220 2648 0 01 10.2 179.1 .7 46.3 .0 N 234.5
40 .50 .81 1,327 1.7 .41} 21031 - 2615 0 01 12.4 218.8 .9 45.7 Q0 .0 277.8
A0 .73 .82 1,342 1.54 341 26630 0 2615 0 0 15.7 277.0 .9 43.7 0 .0 339.3
40 1,00 .82 1.219 1.42 .49 | 32746 2705 ] 01 19.3 340.6 1.0 47.3 .0 Q0 408.2
L0 33 .81 1,503 1.73 .90 | 17757 2555 0 01 10.5 184.7 .7 44.7 .0 0 240.8
A0 .50 .82 1.372 1.58 .82 ] 21402 2544 0 01 12,6 222.6 .9 44.3 .0 .0 280.8
A0 W73 .83 1.234 1.43 .74 1 27129 2404 0 0 16.0 282.2 .9 43.6 .0 0 344.7
60 1.00 .82 1.138 1.34 .48 | 33211 2709 0 01 19.6 345.3 1.0 47.3 .0 .0 413.4
80 .33 .82 1,355 1.56 1.08 | 184537 2499 0 01 10.9 192.0 .? 43.7 0 .0 247.5
80 .50 .83 1.257 1.46 1.01 | 22087 2528 0 01 13.0 229.8 9 44.2 .0 .0 287.9
B0 7% .83 1.150 1.35 0 .92 | 27789 2509 0 01 16.4 289.1 .9 45.6 .0 .0 352.0
.80 1.00 .82 1.073 1.2 86 + 33812 2712 0 0] 19.% 351.7 1.0 47.4 .0 .0 420.0
1;00 .33 .82 1.245 1.45 1.25 ] 19329 2494 0 01 11.4 2011 .9 43.4 .0 .0 257.0
00 .50 .83 1.168 1,37 1.17 | 22912 2534 0 01 13.5 238.3 .2 44,3 .0 .0 297.0
1.00 .75 .83 1.082 1.28 1.08 | 28537 2619 0 01 14. 296.9 .9 43.8 .0 o] 360.4
00 1,00 .82 1.018 1.22 1.02 | 343507 2723 0 01 20.4 359.0 1.0 47.4 0 .0 428.0
1,15 .33 .83 1.179 (.38 1.36 | 20024 2501 0 01 11.8 208.3 .9 43.7 .0 .0 264.7
1.15 .50 .83 '1.113 1.31 1.28 ) 23563 2543 0 01 13.9 245.1 .9 44,5 .0 ) 304.4
1.1S .75 .83 1.039 1.24 1.19 | 29141 2430 0 01 17.2  303.1 .9 a4, .0 .0 3§7.2
1.15 t.00 .82 .9892 1.18 1.13 | 35074 2733 0 01 20.7 364.9 1.0 47.8 .0 .0 434.4
1.50 .33 .B3 1.059 1.26 1.59 | 21687 2328 ] 0} 12.8 225.6 .7 44,2 0 0 283.4
1.50 .50 .83 1.012 1.2t 1,52 | 25152 257 0 01 14.8 281.8 .7 45.0, .0 0 322.3
1.50 .75 .83 .994 1.14 1.43 | 30544 2660 ] 0] 18.1 318.8 .9 46,5 0 ] 384.3
1.50 1.00 .82 .713 1.1t 1.37 | 34310 2743 0 01 2.5 379.8 1.0 48.3 0 0 430.4




XI. A.4.2.22

CURICACIONES Y FRESUFUESTOS CANAL TRASVASE (IFLA 198%)

Fendiente! L0025 Talud a cervo! .2
Ancho de bermas= 1.5 m Fendiente trans! 2.2
% Roca en mesa= 75 % Roca en cuneta= 90
{ ‘ CUBICACIONES | COSTOS EN MILES DE US$
b/h tga U h H b | Va Ve Sr St | HESA | CUNETA | REVESTIHIENTO |
a/s m 0 ] | @l w3 'H m2 | comin veca | comdn roca | radier talud | TOTAL
A0 L33 .79 1.715 1,97 .49 | 24053 2448 0 01 14.2 250.2 7 44.3 0 L 314
A0 .50 .81 1.327 1.76 .61 | 29377 261% 0 0} 17.3 305.6 .7 45.7 0 L0 0 3695
A0 75 B2 1.342 1.54 .54 | 37198 2419 ] 0] 21.9 384.9 .7 45.7 L 0 0 W0 435. 4
40 1,00 .82 1.219 1.42 .49 | 45740 2705 0 01 27.0 473.8 1.0 47.3 1 I 301.1
.60 .33. .81 1.503 1.73 .90 | 24803 23555 0 0| 14.6 258.0 9 447 0 .0 318.2
40 .50 .82 1.377 1.58 .82 | 29895 2544 ] 0] 17.6 311.0 .7 44.5 .0 .0 374.0
L0073 B3 1.234 1.43 74| 37895 2604 0 01 22.4 394.2 .9 45.6 .0 .0 443.1
L60 1,00 B2 1.138 1.34 .48 | 44390 2705 0 01 27.4 482.6 1.0 47.3 .0 .0 958.3
.80 .33 .82 1.355 1.56 1.08 | 25774 2499 0 6] 15.2 268.1 .9 43, .0 Ry 327.9
B0 50 .83 1.257 1.46 1.01 | 30852 2528 0 0| 1B6.2 320.9 .9 44,2 .0 .0 384.2
B0 7% 83 1,150 1,35 .92 | 38814 2409 0 01 22.9 403.8 .? 43.46 .0 .0 473.2
.80 1,00 .82 1.073 1.27 .86 | 47229 2712 0 01 27.% 49L.3 1.0 47.4 .0 0 567.4
1.00 .33 .82 1.245 1.4% 1.25 | 26999 2494 0 0] 15.9 280.9 .9 43.4 .0 .0 J41.3
1.00 .30 .83 1.1468 1.37 1.17 | 32004 2534 0 0] 18.%9 332.9 9 44.3 0 .0 397.0
1,00 .79 .831.082 1.28 1.08 | 39842 2619 0 01 23.5° 414.7 .9 43.8 .0 0 484.9
1.00 1.00 .82 1.018 1.22 1.02 | 48200 2723 0 0] 28.4 501.4 1.0 47.6 0 K] 578.4
1.15 .33 .83 1.179 1.38 1.36 | 2794% 2501 0 01 16,3 291.0 .9 43.7 .0 .0 352.1
1.15 .30 .83 1.113 1.31 1,28 | 32913 2343 0 01 19.4 342.4 9 44,5 .0 .0 407.2
1,45 .75 .83 1.03%9 1.24 1.19 | 40704 2630 ] 01 24.0 423.4 .9 44,9 .0 .0 494.3
1.15 1.00 .82 .982 1.18 1.13 | 48992 2732 0 0] 2B.9 50%9.4 1.0 47.8 .0 Q0 87.3
1.80 .33 .83 1.09% 1.26 1.5%9 | 30293 2528 0 0] 17.9 315.1 .9 44,2 .0 .0 378.1
1.0 .50 .83 1.012 1.21 1,52 | 35133 2573 0 01 20.7 345.5 .7 43.0 .0 0 432.1
.30 7% .83 .994 1.16 1.43 | 42805 2640 0 01 25.3 445.3 .9 44.5 .0 0 518.0
1.50 1.00 .82 .913 1.11 1.37 | 350997 2743 0 0| 30.1 530.5 1.0 48.3 .0 ) 409.9




ANEXDO XI A.4.3

CUBICACIONES DE CANALES



XI A.4.3.1

CURICACIONES CANAL DE TRASVASE TURBIO-CLARO.
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XI A.4.3.2

LUB[(GLIDNLQ CﬁNAL DE TRASVASE TUHBTU ~CLARO
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ACUM

4712
4836
496460
5084
5208
5332
5456
5380
5704
5828
r“()l:' ")
4076
4200
a324
6448
G572
464696
6820
6944
7048
7192
7314
7440
7564
74688
7812
7934
8060
8184
8308
8432
i T
84680
83804
g928
w2 f KM
2002
126
PAG0
$374
@498
GeH22
9744
P870
9004

40 4409 Gous 00 0000 torn €0e eese beue Shee Seer Sess Srer SEr Seke 680 THES sees OS mass Sees Tees Sewe Buet Geve S4ee bemm

EXCAVACION MESA

FARCIAL

443 0000 8000 cese S 4ot S04 1ue Gem S4SE smie 3L S0ae sses Sven bEsn Save aes 10T S0ee 4ese SES Buve Seet Atwe sese SIS Sume Sew Sdse bies EeOe S0

7a2b

976
190

1322

148
230
299
340
340
381
505
599
964
833
779
686
665
530
600
505
419
681
7326
468
431
435
389
344
344
381
381
1214
1144

- 211

181
113

44
144
233
289
333
336
347
344
382

ACLIM

16416
16606
1672
16876
17106
17405
17745
18085
184464
18971
19530
20094
20927
21706
22392
23057
23587
24187
24692
23111
25792
26518
26986
27417
27852
28241
28585
28929
29310
29691
30905
32049
32260
32441
32554

32598
32742
32975
33264
336597
J3P33
34280
344624
35006



K4

2.200
8.300
8.400
8.500
8.4600
8.700
8.800
8.900
?2.000
?.100
?.200
?.300
9.400
?.500

?.600
?.700
?.800
¢.900
10.000
10.100
10.200
10.300
10.400
10.500
10.4600
10.700

10.800
10.900
11.000
11.100
11,200
11.300

11.300
11.400
11.500
11.600
11L.700

11.700
11.800
11.9200
12.000

TGR
wérl
=60
"58
« 48
51
1y
- A2
« 50
o
“4‘?
- 48
49
ol
« 50

XI A.4.3.3

CURICACIONES CANAL

« 49
w3
I s
w3l
W H0
«tl
b3

« 59

oy

w3
w3
WS

.48

.3
w31
w40
w40
"3

K ey
ot o

COTA

COTA

TERRENO  RADIER

1048.34
1048.04
1047.77
1047 .29
1047.11
1044 .84
1046.40
1046.34
1046.13
1045.81
1045.54
104531
1045.11
1044.64

CRUCE
1044 .41
1043.78
1043.75
1043.94
1043.66
1043.44
1043.23
1042.89
L0432 .48
1042.23
1041.96
1041 .64

CRUCE
1041.10
1040.60
1040.568
1040.31
1040.13
1040.08

CAMBIO

1040.08
1040.92
1041.35
1042.01
1040.43

CAMRIO

1040.43
1039.26
1039.24
10383,54

INE

DE

10446.00
1045.75
104%5.50
104525
1045.00
1044.75
1044.,50
1044.,2%5
1044.,00
1043.7%
1043.50
1043.25
1043,00
1042.75

1042.35
1042.10
1041.85
1041 .60
1041.35
1041.10
1040.85
1040.60
1040.35
1040.10
1039.85
1039 .60

LO39 .20
LO38.95
1038.70
LO38 .45
1OXE20
LO37.95

DE SECCTION

LO37.95
1037 .70
LO3R7 .45
1O3F7.20
1036.95

DE SECCTON

10346.95
1036.70
1036.45
1036.20

QUERRATIA KM

124
124
124
124
124

124

124
124
124
124
124
124
124
124

QUERRAAN KM 9

9y
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

@9
124
124
124
124
124

0
124
124
124
124

0
124
124
124

10.76

EXCAV.CUNETA -
FARCIAL

ACUM

10118
10242
10366
10490
10614
10738
10862
10986
11110
11234
11358
11482
11606
11730

i A KM 9.57

11829
11953
12077
12201
12325
12449
12573
12697
126821
12945
13069
13193
A KM
13292
13416
13540
13664
13789
13912

13912
14036
14160
14284
14408

14408
14532
144656
14780

DE TRASVASE TUREIO-CLARO

393
351
340
299
275
281
252
252
285
281
268
268
278
281

220
219
196
290
351
351
362
355
316
291
288

275

10.78

196
193
187
214
223
262

O
424
694

1003
P62

0
678
472
434

EXCAVACTON MESA
FARCIAL

ACUM

35399
35750
36090
346389
36664
36945
37197
37449
37734

38015

38283
38351
38829
39110

39330
39549
39745
40035
40386
40737
41099
41454
41770
420461
42349
42624

42820
43013
43200
43414
43637
43899

43899
44323
45019
446022
446984

446984
47662
46134
485468



XI A.4.3.4

TRASVASE TURRID-CLARD

PASH NN IO Le1s S404 S4S4 Ceem SU4E Fers Gues sue4 Sore ere SIS Sred Bube Sese tese S40R 4eNs cers Eee 41eE eaas Miee 4000 Gees Phee mere

(‘UBI( ACTONES CANAL DE

' Geoe 201 ereu cats cuse SN seas Gmee Bees fess Suts Sars sese S99 Pbes Sees 9ese sane seme sume

COTA EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
RaDIER FARCIAL ACUM FARCIAL ACUM

S99 SRIR S04 Seir 4nes 0400 fee Geds Tire sese 0906 G00T Geme Sam Peem Seee SeSe BEES 400s Geme $00u Bees Sess siee SuSe $4v0 sane weve Sere susa Pebs S0 Fees FUU S6Pe Saas B0SS MES sebe SeE abes set voba weos

CoTa
TFW«hFNU

TGB

KM

12.100
12,200
12,300
12.400
1Lnu00
600

n L 700
1 800
12.900
.3n000
13.100
13.200
13.300
13.400
13.500
13.400
13.700
13.800
13.900
14.000
14,100
4,200
14.300
14,400
14.500
14.4600

700

14,800
14.900
15,000
15,100

15 .a’()()

lJnJQO
15,600
15,700

15,800
L5.900

16,000
L& G100

14,300

v )
- 48
- 42
49
w1
« A0
42
A48
« 59
w7
.Y
w71
.
w51
55
T
werl
o 38
]
T
w51
w50
.48
o3l
o1
Ay

. L '\:.:-; -1-

e
w o
e
oY
il 1044
]

W50

wvil
Wl
w5l
w0
"9
" 4()
P §
WA

W42
.49
o 4
- 432

1038n04
1037.74
1037.35
1037 .26
1036 .83
10346.56
1036.3%
1034.24
1034.24
10346.29
LO3E .90
1O35.76
103%.15
1034.81
1034.6%
1034 .38
1034.06
1033.97
103365
1033.38
1033.06
L1032 .7
103249
LO32 .31
1032.06
1031.76
1031564
1031 .33
1031.24
1030.90
1030.54

CRUCE
1030, 14
1029 .91
1029 .46
1029 .39
1029411
1028.084
1028.45
1028.36

CRUCE
1027 .80
Lo27.71
L1027 .37
LOR7 . 0%

1035.9%5
1035.70
1035.45
1035.20
1034.95
1034.70
1034.45
1034.,20
1033.95
1033.70
1033.45
1033.20
1032.935
1032.70
1032.45
1032.20
1031.95
1031.70
1031.45

1031.20

1030.95
1030.70
1030.45
1030.20
1029.90
1029.70
1029.45
1029.20
LO28.9%5
1028.70
1028.4%5

DE QUERRALIA KM 15.16

1028.0%5
1627.90
1037 .55
1027.30
1027.038
10246.80
LO26 .55
10246.30

DE QUEBRADA KM 15.9
Ir)'““

90

124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

14904
15028
15182
15276
15400
15524
15648
15772
15896
16020
16144
146268
14392
16916
16640
146764
16888
17012
124 17136
124 17260
124 17384
124 17508
124 17632
124 177%6
124 178890
124 18004
124 18128
124 18292
124 18376
124 18500
124 184624
A KM
9 18723
124 18847
124 18971
124 19095
124 19219
124 19343
124 19447
124 19891
f KM

99 194690
124 19814
124 19938
124 200462

316
271
245
249
244
217
22

245
302
389
415
411
371
298
298
308
295
309
322
308
295
281
271
27%
285
278
278
208
316
328

295
15.18

Jtan 20A

R

78
285
")(}1
275
271
249
249

15.92
199
249
268

236

48884
49155
49400
494649
49895
50112
S0332
30577
50879
51268
514683
52094
D246
92763
53061
53369
53664
53973
G429
S4603
54898
55179
55450
BE725
56010
56288
F4&566
546854
57170
57496
B7791

8016
58301
58586
58867
59142
59413
HBPHE62
59911

60110
60359
60617
40853



KM

16.400
16,500
16,600

16.700
16.800
16.900
17.000
17.100
17.200
17.300
17.400
17.500
17.400
17.700
17.800
17.900

18.000
18.100
18.200
18.300
18.400
18.500
18,400
18.700
18.800

18.900
19.000
19.100
19.200
19,300
19.400
19,500
19.4600
19,700
19.800
19.900
20.000
20,100
20,200
20,300
20.400
20.500

XI A.4.3.5

CURICACTOGNES CAMAL

TGR

I ¢4
« 44
40

w332
oA
¥
o4y
.
oS0

[ oy
n s,

60
59
.64
3y
w9

oz
u .d

« 51
- 50
41
.49
« 58
w53
.41
- 41
« 48

« 49
w2
.49
w39
40
- 44
.34
A0
« A2
« 40
A9
- 45
" !:-:I.()
49
4
¥
A9

CoTA
TERRENO

1026.60
1026.26

CRUCE
1025.90
1025.,65
102550
1025.31
1025.09
1024.84
1024.63
1024.56
1024.29
1024.15
1023.84
1023.54
1023.13%

CRUCE
1022.71
1022.44
1021.98
1021 .91
1021.87
1021.50
1020.98
1020.73
1020.464

CRUCE
1020.264
1019.85
1019.76
1019.51
10192.04
1018.90
1018.6%5
1018.31
1018.10
1017.81
1017.76
1017.42
1017.239
1017.01
1016.70
10146.45
10146.26

COTA
RADTER

1026.80

1024.90
102465
1024.40
DE
1024.00
1023.75
1023.50
1023.25
1023.00
1022.75
1022.50
1022.25
1022.00
1021.75
1021.50
1021.25
1021.00
DE
1020.460
1020.35
1020.10
10192.8%5
1019.60
1019.35
1019.10
1018.8%
1018.460
IE
1018.20
1OL7.95
10172.70
1017 .45
1O17.20
1O14.9%
1014.70
1016.4%
1014.20
1015.95
101%.70
1015.45
1015.20
1014.95
1014.70
1014.,45
101420

[E TRASVASE TUREBIO-CLARO

EXCAV.CUNETA

FARCTIAL

124
124
124

QUERRATIA KM 146.6

99
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

74
124
124
124
124
124
124
124
124

74
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
1324
124
124

ACUM

20186
20310
20434

EXCAVACION MESA

FARCTIAL

226
232

226

A KM 16.62

20533
20657
20781
20905
21029
21153
21277
21401
21525
21649
21773
21897

22021

QUEBRADA KM 17.94 A KM

22090
22219
22343
22467
22591
22715
22839
22963
23087

RUERRADA KM 18.82 A KM

23161
23285
23409
23533
2QI6G7
23781
Q3905
24029
24153
24277
24401
24525
24449
24773
24897
25021
25145

176
226
239
261
275
278
285
319
344
358
3466
347
316
17.98
173
281
249
2446
302
315
259
220
242
18.86
1461
249
249
271
242
226
239
226
220
220
242
258
261
275

261

250
252

261

ACUM

61079
61311
61537

461713
61939
42178
62439
62714
62992
63277
635946
63940
54298
64664
65011
65327

65500
65781
66030
66276
66578
66893
67152
67372
67614

47775
48024
G8273
468544
48786
49012
49251
6RA77
L4697
L9917
70159
70417
70478
70953
71214
71466
71727



KM
20.600
20.700
20.800
20,900
21.000
21.100

21.100
21.200
21.300
21 .400
21500
21L.600
21.700

214700
21.800
21 .900
22.000
22.100
22.200
22.300
22.400
22.300
22,600
22.700
22.800
22,900
23.000
23.100
23,200
23.300
23,400
23,500
23,4600
23,700

23.800
23,900
24.000
24,100
24,200

24,300
24,400

XI A.4.3.6

CURTCACIONES CANAL DE TRASVASE TURRIO-CLARO

TGR

- 49
" 49
" 30
- 41
w3é
wl

PR

w92
1.20
1.34
1.61
1.60
1.90

1.90
w7l
o S5
.48
1e
45
Y
« 50
82
A

1.91
.85
59
wihl
o &
.64
40
" 70
79
o 74
wbl

.18
«rh
w b
4]

sy e
" /" wd

71
w0

COTA
TERRENGO

1016.01
1015.76
1015.31
1015.08
1014,72
1014.81
CAMEIOQ
1014.81
1015.49
1015.88
1015.94
1016.31
1016.03
1016.47
CAMBIO
1016.47
1213.51
1012.%0
1012.49
1012.51
101L1.92
1011.70
1011.54
1012.01
1011.38
1013.99
1OL1.33
1010.49
1010.29
1010.13
1009.8%
100951
1009, 49
1009.44
1009.08
100854
CRUCE
1007.148
1Q08.00
1007.461
1007.36
1007 .45
CRUCE
1006.94
10046.446

COTA
RADTER

1013.95
1013.70
1013.45
1013.20
1012.95
1012.70

LE SECCION

1012.70
1012.4%5
1012.20
1011.95
1011.70
1011.45
1011.20
LE SECC
1011.20
1010.95
1010.70
1010.45
1010.20
1009.95
1009.70
1009 .45
1009.20
1008.95
1008.70
1008.4%5
1008.20
1007 .95
1007.70
1007.45
1007 .20
10G4.95
1006470
L0046 .45
1006.20

DE QUEBRADA KM

1005 .80
1005 . 55
100% .30
100%5. 05
1004.80

L QUEBRADA KM

1004.40
104, 1%

EXCAV.CUNETA

FARCIAL

124
124
124
124
124
124

0
124
124
124
124
124
124

0
124
124
124
124
124
124
124
1324
124
124
124
124
124
1324
124
124
124
124
124
124

@9
124
124
124
124

(? (})

124

23.76

ACUNM

25269
25393
25517
25641
25765

25889

25889
26013
26137
26261
246385
26509
26633

26633
267G7
26881
27005
27129
27253
27377
27301
27625
27749
27873
27997
28121
28245
28369
28493
28617
28741
28865
28989
29113
A KM
2212
29336
29460
29584
29708

24,28 A KM

29807

a9931

EXCAVACTON MESA

FARCIAL.

ACUM

271
271
242
217
205

237

0
393
627
790
974

1095

1255

0
1413
371
288
306
296
248
265
400
453
1407
1490
445
347
3469
380
342
385
4460
474
405
23.78
177
240
370
347
405
24,3

357
389

71998
72269
72511
72728
72933
73170

73170
73563
74190
74980
75954
77049
78304

78304
79717
80088
BO376
80682
80978
81226
81491
81891
82344
83751
8E241
8UH686
846033
86402
86782
87144
87529
87989
g846%
88870

89047
89207
BY&G7
20004
20409

PO76b

PLIES



KM

24,500
24,600
24.700
24,800
24,900
265,000

25.100
25,200

25.400
25.500
25,600
25.700
25.800
25.900
26.000
26.100
26 . 200
26.300
26,400
26.500
26,600
26,700
26.800
26.900
27,000
27.100
27.200
27,300
27,400

27500

3/"600
27.700
27.800
27.900
28,000
28,100
28.200
28.300
28.400
28,500

28,4600

XI A.4.3.7

!UUF(A[IUN[% CAN&L DF Tﬁﬁ U “F TURBTﬁwaﬁRO

TGR

- 90
w732
w70
bl
w35

w3

«68
L] 6:'.

"7
b7
" b0
w3
w60
49
.38
w3l
w60
Wb
.81
w79
.78
79
w71
71
w71
Wb
b9
W71
Wb

vl
w28
P, 3.1
o A5
)
w2
H3
w3
2
w0
w9

w2 )

COTA
TERREND

1006.89
1006.24
1005.94
100% ., 49
100%.10
100%.01

CRUCE
1004.74
1004.34

CRUCE
1004.00
1003.57
1003.164
1002.87
1002.66
1002.16
1001.66
1001.71
1001.66
1001.5%
1001.44
1001.34
1001.07
1000.84
1000.41
1000.16
P99.91
P99 .446
o0 .37
Q99,14
P98.71

CRUCE
998.08
A AL
Ge7. 1S
0717

QU7 .24
PR7.0646
FATT IR X
P65
PREHLF
994,01
opE o

CRUCE
PP .3

coTa EXCAV.CUNETA EXCAVACTON MESA

RADIER FARCIAL  ACUM FARCIAL

1003.90 124 30055 471

1003.65 124 30179 517

1003.40 124 30303 431
1003.1%5 124 30427 349
1002.90 124 30551 333
1002.6%5 124 30675 337
IE QUEBRADA KM 25 A KM 25.02
1002.25 99 30774 308
1002.00 124 30898 381
DE QUERRADA KM 25.28 A KM 25.32
1001.35 198 31096 634
1001.10 124 31220 431
1000.8% 124 31344 373
1000.60 124 31468 340
1000.35 124 31592 340
1000.10 124 31716 309
P99.85 124 31840 236
P99 .60 124 31964 243
P35 124 32088 316
P99.10 124 32212 370
998.85 124 32336 453
?98.60 124 332460 505
998.35 124 32584 492
998.10 124 32708 492
P97.85 124 32832 464
P97 .40 124 32956 431
PO7 .35 124 33080 431
PR7.10 124 33204 396
?946.85 124 33328 388
996,60 124 33452 423
996,35 124 33576 396
QUERRADA KM 27.4 A4 KM 27.44
PR5.9T 74 33650 194
YRH.70 124 3774 214
PO 45 124 338948 157
995,20 1324 34022 208
94,905 124 34146 296
Q4,70 124 34270 355
994, 4% 124 34394 366
994,20 124 343518 366
YP3.90 124 34642 362
PRE.70 124 34766 355
P35 .40 124 34890 381
DE QUERRADA KM 28.34 A KM 28.58
993,00 74 349464 229

DE

ACUM

14626
92143
Q2E74
2963
93296
93633

23941
4322

4954
5387
95760
96100
6440
PLE749
26985
97228
7544
97914
983467
8872
293464
9856
100320
100751
101182
101578
101966
1023489
102785

102979
103193
103350
103558
103854
L04209
104575
104941
105303
105658
106039

106268



XI A.4.3.8

CUBI[h[]UNEh CﬁNﬁL DI TRASVASE TURRIO-CLARO

' COTA CoTa EXCAV.CUNETA EXCAVACION MESA
KM TGB TERRENU RATTER FARCIAL  ACUM FARCIAL. ACUM

28,700 n49 294,84 P92.80 124 35088 309 106677
28.800 o B4 ?94.50 P92.55 124 35212 255 106832
28.900 49 994,36 992.30 124 35336 255 107087
29.000 w1 Y94.16 PP2.05 124 35460 278 1073645
29,100 - 49 993.84 991.80 124 35584 278 107643
29.200 « 47 POX.H7 ?91.55 124 35708 2465 107908
29.300 « 50 P93.39 ?91.30 124 35832 268 108176
29.400 WGl 93,16 291.05 124 359546 281 108457
29.3500 « 60 93,11 290.80 124 346080 316 108773
29.600 0 b8 PoL.98 980,55 124 36204 3466 109139
29.700 abl PP2. 64 990.30 124 36328 369 109508
29.800 “70 PO2.59 PR0.05 124 36452 389 109897
29.900 60 92,11 ?89.80 124 36576 3835 110282
30.000 Y:19) 591.86 P89.55 124 36700 347 110629
CAMEIO TE SECCION
J0.000 -1 Y91.86 P89 .55 0 36700 0 110629
30,100 - 10 P05 P89 .38 144 36844 544 111173
30.200 w12 $90. 47 P89 .21 144 346988 g4 111257
CRUCE DE QUERBRADG KM 30.26 A KM 30.37
30.400 « 12 989n// P8G.51 129 37117 .83 111340
A30.500 - 38 PP 27 P88.34 144 37261 253 111593
CaAMBIO DE %PFPTUN
30,500 " 38 Go0.27 &8 .34 O 37261 0 111593
J0.6H00 « 49 Y01 98%"09 124 37389 236 111829
30.700 " 39 89 .67 R7 .84 124 37509 239 112068
30.800 w70 PR0.13 PR7.59 124 37633 315 112383
E0.900 «H8 P8P .83 87 .34 124 37757 415 112798
31L.000 w6 289,51 YE7.09 124 37881 396 113194
CAMBTO E SECCION
31.000 w b 2a9.%1 PB7 .09 0 37881 0 113194
31.100 " 80 89,40 986.04 124 8O0 3594 113588
AL L2000 « 86 *89 49 QSénﬁ? 124 38129 441 114049
J31.300 1.00 PH9.06 PUH. 3 124 30253 330 114579
3L.400 1.04 @Y. 40 u4 . 0” 124 38377 594 115173
31,500 1.41 PRO.44 Y85.84 124 38501 854 116027
314600 1.40 ege, v PEG.5H9 124 38625 1000 117027
31,700 1.40 FRP.47 a5 .54 124 AB749 201 117928
AL.800  1.40 e, 22 285,09 124 28873 201 118829
ALL.900 1,30 288,74 284.84 124 3897 857 1194686
32,000 1.80 9R9.43 84,59 124 39121 1058 120744
A2 10) FE BT A4TF P84.34 124 AR245 P26 1218670
; 2 1.43 g, 29 P84.09 124 AP349 739 122409
w300 1,90 w9, 10 PHI. 84 124 F9493 1173 123582
1
L

L” « 400 W70 88,40 PHILGY 124 2eHL7 1306 124888
AJHuQO . 124 A9741 1188 124076

. niy 4
vty PE8. 13



KM
32,600
32,700
32.800
32.900
33.000
33,100

33.100
33,200
33.300
33.400
33.500
33.400
33.700
33.800
33.900

33.900
34,000
34.100
34,200
34.300
34.400

TGE

1.49
1.19

1
W70
B0

1.40

1

w80
nb 1
w70
Ik
W S5
b9
w70
W77
O

« I

o7
n 0::.).
- 03
.02
=02

coTe
TERREND

987,42
Y86.49
PEG .60
Y84 .88
?84.85
P8G5, 97

XI A . 4.3.9

CoTaA
RADTER

282.84
P82.59
?82.34
?82.09
P81 .84

P83.09

EXCAV.CUNETA

FARCIAL

124
124
124
124
124
124

CAMRIO DE SECCION

985,97
83,92
?83%.88
283.38
?83.04
Y83.10
P82.88
982.79
?82.04
CAMEBIO
$82.04
P82.09
?80.50
280.35
280.14
7999

?81.84
981.59
P81.34
?81.09
?80.84
P8O . 59
?80.34
80.09
979.84

0
124
124
124
124
124
124
124
124

E SECCTON

¢79.84
P79.67
P79.50
@79.33
P79.16
978.99

0
144
144
144
144
144

ACUM

CURICACTONES CANAL DE TRASVASE TURRIO-CLARO

ehes mous saas sees sees bare Sese sren seee save ame

EXCAVACTON MESA

FARCIAL

ACUM

398465
39989
40113
40237
40361
40485

40485
40609
40733
40857
40981
41105
41229
41353
41477

41477
41621
41765
41909
42053
42197

1083
853
4619
A4 4
409
671

0
785
389
381
324
363
419
451
396

0
860
454

17
17
14

127159
128012
128631
129077
129486
130157

130157
130942
131331
131712
132038
132401
132820
133271
133667

133667
134527
134981
134998
135015
135029
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XI A.4.3.10

LUB!F&LIONFQ (ﬁﬂAL HE TRASVASE FGUHJGUAZ UFRERHO

TGH

COTA
T[RRFNO

,000

<100
,MOO
e 300
W 400
« 00
LO00
=200
800
P00
1.000

"000
. 100
2200
« 300

1.400

1,500

1. 600

1L.700

1.800
700

2.000

2.100

2.200

2.300
24400
24500
2.4600
2,700
2.800
2.900
3. 000
3100

" 06}

S Wl3

« 13
«13
.14
w23
w7

« 18

1460“46
CRUCE
1460.30
1460.13
1459 .96
1459.82
1459.88
1459 .81
14%9 .41
1459 .40
1459 .41
1459.42 .
CAMBIO
1459 .42
1459 ,27
1459.23
1459 .27
14592.21
1458.80
1458.,.57
1458.,66
1458.48
145{3 39
457 .80
14' ?“l |"
1457 .09
CRUCE
14%56.62
1454 .33
14546 .12

1454 .08
1456.08
1455.78

1A% 4. &
AT 15
14ﬂ4 12

......

1“7? 9’
ComMBIO
1453.87

1454051
CRUCE
14%546.84

IE

COTA
lwéUIle

1459 Su
I
1459.01
1458.84
1458.67
1458.50
1458.33
1458.16
1457 .99
1457.82
1457 .65
1457, 48

QUERRADA KM

EXCAV.CUNETA

FARCIT

0

115
144
144
144
144
144
144
144
144
144

NE SECCTON

1457 .48
1457 .23
14%56.98
1456.73
1454.48
1456 .23
145%5.98
1455.73
1 qme 49
L4%55.23
1454.,98
1454.73
1454.48
DE
1454.,08
1473 83
o
I4W1 33
|4” .....

14@1"85
1451.58
1451 .33
1451.08
TiE
14%51.08
1450.83

1450.43

0
124
124
124
124
124
124
124
124
1324
124
124
124

QUERRADA KM 2

99
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

SECCTON

0
124

QUERRAINS KM 3

74

Al.

08 A KM

115
25

40

ACUM

0
ol
o
59
3

547

69

1

835
P79
1123
1267

141

141

1

1

1535

165

178
190
203

9
3
7
1

21535

227
240
3

265

2775

K4
3
27
1

[

2899

24 A KM

299

3122

]

8

3

32446

337
349
361

3742

386
399
411
423

448

0
4
8
)
6
0
4
8
p

)

4486

4461
KM
468

A

O
3. 64
4

EXCAVACION MESA

FARCI

0

58
101
101
105
156
226
199
181
258
359

0
233
295
374
455
459
435
503
581
629

593

.
5!»)-‘3

485

348
415
415
4460
544
5846

586
S04
4468
385
385
396
441

O

""(}()

861

Al

ACUM

are asa sone sins asme seos

0

58
159
260
365
521
747
944

1127
1385
1744

1744
1977
2272
2646
3101
3560
3995
4498
G079
5708
6301
6823
7308

7656
8071
8486
8946
9492
10078
10664
11218
11686
12071
12456
12852
13293

13Ren

13882

14743



KM

3.800
3.900
4,000

4.000
4.100
4,200
4.300
4.400
4.500
4,600
4,700
4.800
4.900

4,900
H.000
5,100
Hawn00
B e300
5.400
F.500
5600
H5.700
5.800
H.900
4.000
6. 100
Ga 200
4.300
H . 400
& . 500
Ha 600

L H00
6.700
H.800
65.900
FL.000
7.100

7. 600

CUH](AL]UVF“

T[mﬂ

2.50
‘4"14()

1.25

1.25
97
93
. 88
.99
70
61

1.04
W72
.70

w70
1.39
- 90
1.50
2.30
1.461
88
1.80
1.65
1.40
1.5%
2,10
2a.23
)
2.50
I ")()
Laé&0
1.40
1.40
« 85
« 81
80
1.0%
.88
PO
w71
Wb
T
w62

COTaA
TFKRFNO

1456“81
1455, 65
1453.47

CAMRICO DE SECCION

1453.47
1452 .59
1432.25
1451 .88
1451.88
14%1 .43
1450.52
1451, 25
1450"37
1449 .97

CAMEBIO DE SECCION

1449.97
1451.29
1449,93
1451 .04
1452.61
1450.79
1448.88
1450.72
1450.13
1449 .31
144941
1450.40
1450.,45
1447 .31
1450.56
1447 .56
1448.,02
1447 .31

CAMRIO DE

1447 .31
1445.91
1445, 47
144520
1445 .52
144488
1444 .68
144400
1443 .54
1443, 14
1443.04

XI A.4.3.11

(ANAL HE T&A%UA 51

coTa
RANIER

14&0"18
1449 ,93
1449 .68

1449.,68
1449 .43
1449.18
1448.93
1448.68
1448.43
1448.18
1447 .93
1447 .68
1447 .43

1447 .43
1447 .18
1446.93
1446.68
1444 .43
1446. 18
1445

1445, 68
144% .43
144%5.18
1444.93
144468
1444, 43
1444.18
1443,93
1443.68
1447%.43
1447, 18

1443.18
1442.,93
1442.68
1442.43
1442.18
1441.,93
1441 .48
1441 .43
1441.18
1440.93
1440, 468

SECCTON

EXCAV.

FARCTIAL

450 wons Gete Sre Tuas ceee 0ee 00e Sens Gevs sott sais Aew Sese Sie BASE sure Bese Shes +ees Sese Fers Seks Sber S444 S04 BESS bvms Peit GHUA MNSs Beeb Suse 4ebr Febs sebe Srse beve sees buve

124
124
124

0
124
124
124
124
124
124
124
124
124

0
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

0
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

COFHTGUA?“DERECHO

CUNETA

ACUM

4808
4932
5056

3056
5180
5304

5428

5962

5676
5800
5924
46048
4172

6172
6296
4420
6544
64568
&792
4914
7040
7164
7288
7412
7534
7660
7784
7908
8032
8156
8280

8280
8404
3520
8&52
8776
8900
024
92148
Y272
P394
9E520

EXCAVACION MESA

FARCIAL

ot ot ] ‘)7

Kor &, £,

1996
1224

0
828
444
600
4630
&40
475
546
588
431

0
634
700
750

1483
1536
797
899

j Iy

Al Ks K

1021
®70
1359
1771
1207
1433
1560
Q47
995

0
882
531
509
6264
642
L84
313
394
340
340

ACUM

16970
18966
20190

20190
21018
21662
22262
’1 ’_)‘8())")
D353
24007
24553
25141

D557

25672
26206
269064
274656
29139
304675
31472
32371
33593
34614
35584
346943
38714
39921
41354
42914
43861
44856

44854
45738
46269
ALT78
47404
480464
484652
49165
49561
49901
50241



IM

7 /OO
7.800
7900
g.000
8.100
8.200

8.300
82.400
8.500
8.4600
8.700
£8.6800
g.900
$.000
9.100
G.200
?.300
8.400
2.500
2.600
?.700
?.800
?2.900
10,000
10,100
10.200
10,300
10.400
10,5090
10.400
10.700
13,800
l(). 00
1.000
« 100
200
360
W AGO
w500
W GO0
w700
<300
P00
2.000

—
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XI A.4.3.12

CUB](hCIONLS (ANM

HE TRAQUA%E FOCHTGUA?MﬁFRECHO
COTA
T[})H H RhEN(]

coTa EXCAV.CUNETA CEXCAVACTON MESA
RANTER FARCIAL  ACUM FARCIAL ACUM

%6 7ne H1SS 4105 443t 4eve SORE sese 0es Gere Seve Bese TEs mass 4ess Fose Bebs 00er seus SRS M004 SeEe Srsk 6400 secs bOrS S4is SHeN SH0e BiSs eets Wids Se4e Gees Beee seeu FEew Sase Sess Smbe Set Bees es Sode Shir S0t 1Hie cees smem

nu1 1443nb4 1440.43 124 24644 323 S0564
<55 1442.38  1440.18 124 9768 298 H0862

w60
o
w b
« 60

.60
w5y
«48
w42
w45
«44
P
- A48
«48
w90
odé
R 2
« A48
vl
« b0
b4
w b0
-9
"7 8
» 89
. 80
« 71

144225
1441.88
1441 .66
1441.50

CRUCE
1441.10
1440.82
1440Q.32
1439 .94
1439 .76
1439 .48
1439 .,19
1439.07
1438.82
1438.62
1438.28
1437.98
1437.82
1437 .44
1437 .60
1437 .44
1437.10
1434.82
1437 .01
1437.01
1434, 50
LA3ZS .,
L1437, 37
14§Unﬁﬁ
143539
143%.,19
143519
143494
1434,44
1434.,28
1434,30
1433%.57
1433%.35
1433.44
143362
143253
143253
RN LI § I

1439.93
1439.68
1439.43
1439.18

DE QUERRADA KM 8.22 4 KM 8.24

1438.78
1438.53
1439.28
1438.03
1437.78
1437 .53
1437.28
1437.03
14346.78
143653
1436.28
1436.03
1435.78
1435.53
1435%5.28
1435%.,03
1434.78
143453
1434, 28
1434.03
1433.78
1433.53
1433.28
1433.03
1432.78
143253
1432.28
1432.03
1431.79
1431 .57
1431.28
1431.03
1430.78
1430.53
1430.28
1430.03
14329, ?8
Lang . e

124
124
124
124

P9
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

124

2892
10016
10140
10264

10363
10487
10611
10735
10859
10983
11107
11231
11355
11479
114603
11727
11851
11975
k ")0(?(‘)
11’?“’~
12347
12471
12595
12719
12843
12967
13091
13215
13339
13463
13587
13711
13835
13959
14083
14207
14331
14455
14579
14703
]43”7

()' l

330
330
315
333

278
344
302
245
236
242
232
245
265
271
265
5 4%

ryEe e
J\?\JA)

275
316
362
3462
344
414
537
= 4%

g
555

894
811
443
455
511

511
480
5H 1
5i4
427
494
&HE3
17
452

4460

G1192
B1522

51837
S92170

H2448
G5A792
53094
53339
53575
53817
54049
54294
TALEHY
54830
55095
hh1340
l l:'r' 9")
uuQc‘)?
56183
546545
56907
572%]1
H7G6S
58202
G8747
59302
601946
461007
61450
419205
62416
2974
H348%
A3946T
H4AG516
&H5030
HOAGT7
AER9E 1
HHHE04
47181
HG7H33
GHEO93



KM
12,100
'2"200
12.300
132,400
12.500
12,600
12.700
12.800
12,900

13.000
13.100
13.200
13.300

2.400
13.500
13.600
13.700
13.800
13.900
14.000
14.100
14,200
14.300
14.400
14,500
L4.600
14.700
14.800
14,900
15,000
15 I 00

15,5 ()()
15,600
15,700
15.800
15,900
L&.000
16,100
16.200
16.300
16.400

XI A.4.3.13

FUBJLACIONT% CQNﬁI

TGR

CcoTa
TTRRFNO

w5
W b9
7Y
- 82
4]
.71
wrG
70

w7

- 80
W77
77
nb3
w75
.78
.69
.73
w b4
<31
w70
7R
w7 A

PR

n Gral

w7 B
w7
- &5
w7
68
.78
Wb

w

1451”94
1431.55
1431.53
1431 .35
1431.39
1430.460
1430.53
1430.53
1429 .94
CRUCE
142965
1429 .33
1429.08
1428.82
1428.%54
1428.348
1427.90
14327.74
1427.29
1427 .42
1404 .99
14246 .,72
142652
1425.99
14 26.02
ADH.T7D
1425"31
142%,22
1424.88
1424.84
1424, 31
142406
1 "{_ e "6 ()’7
1423.4
14ﬁ3u33
142317
1422.97
1422.72

1421.

4 ).I .\.)/
1421“M7
1421.17
1420.99

COTa
RADIER

1429.28
1429.03
1428.78
1428.53
1428.28
1428.03
1427.78
1427 .53
1427.28

DE TRASUAQE

124
124
124
124
124
124
124
124
124

COCHIGUAZ-DERECHO

EXCAV.CUNETA
FARCIAL

ACUM

15075
15199
15323
15447
15571
15695
15819
15943
146067

DE QUEBRADA KM 12u93 A KM

1426.88
1426.63
1426.38
1426.13
1425.88
1425.463
1425.38
142%5.,13
1424.88
1424,.63
1424 .38
1424 .13
1423.88
142,43
1423.,38
1423.13
1422.88
1422.63
1422.38

1420.88
1420.,463
1420.38
1420.13
141%.88
1419.63
141938
1419.13
1416.688
1418.63
1418.38

99
124
1324
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

16166
16290
16414
16538
16662
16786
16910
17034

17158

17282
17406
17530
17654
17778
17902
180246
18150
18274
18398
185238
186446
18770
18894
12018
19142
192466
19390
19514
19638
19762
198846
20010
20134
20258
20382

EXCAVACION
FARCIAL

443
439
454
509
583
537
464
546
529

12.95
387
492
480
424
416
475
451
431
412
445
448
431
447
408
408
447
411
411
423
448
436
394
403
411
403
41%
431
439
411
394
403
423
3964
394
435

MESA
ACUM

68536
68975

69431
69940
70523
71040
71524
72070
72599

72986
73478
73958
74382
74798
7E273
75724
76155
76567
77012
77480
77911
78358
78766
79174
79621
80032
80443
80866
81314
81750
82134
BR537
§2949
83351
837466
84197
BAL3S
85047
85431
85834
B62B7
864653
g7049
87484



KM

16,500

16,4600
14.700
146.800

16.800
16,900
17.000
17.100
17,200

1

17,400
17,500
17.600
17.700
17.800
17.900
18.000
18,100
18,200
18.300
18,400

CUBICACIONES CANAL

TGR
« B2

« 838
-2

« 84

«34
<80
179
1.13
1.40

1.4G

« PO
oy
«80
.81
. 838
B3
-84
.78
w8
w63
« 6%

COTA
1420.95
CRUCE
1420.68
1420.30
1420.09
CAMEBIO
1420.09
1419.75
1421 .73
1420.00
1420.364
CAMRIO
1420.34
CRUCE
1418.58
1417 .49
1417.85
1417.62
1417.53
1417.17
1414.94
l4léb.56
1416431
1415.72

141%5.51

TERRENO RADIER

XI A.4.3.14

DE. TRASVASE
COTa EXCAV.CUNETA
FARCIAL  ACUM
1418.13 124 20006 4835
DE QUERRATIA KM 16,925 A KM 16,545
1417.73 99 20605 440
1417 .48 124 20729 o49
1417.23 124 20853 931
IE SECCTON
1417.23
1414.98
1416.73
1414.48
1416.23
DE SECCTON
14146.23 ¢ 21349
DE QUERRADA KM 17.29 A KM
1415.58 222 21571
1415.33 124 21695
1415.08 124 21819
1414.83 124 21943
1414.58 124 22067
1414.33 124 22191
1414.08 124 223158
1413.83 124 22439
1413.58 124 22563
1413.33 22687

124
1413.08 124 22811

FARCTAL

0
124
124
124
124

20853
20977
21101

212325

21349

0
454
864
Y84
788

0
17431

P13
479
433
G909
545
904
936
514
488
429

77

COCHIGUAZ-DERECHO

EXCAVACION MESA

ACUM

87969

88409
88958
89489

89489
89943
20809
P1L793
P2581

92581

3494
P3973
24406
4915
?E460
96014
6550
P7064
7552
7981
358



XI A.4.3]5

CURICACTONES CaANAL FERALILLO
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COTA coTa EXCAVACION TERRAPLEN
KM TERREND RADIER FPARCIAL ACLIM FARCIAL ACUM
1.160 731 .65 728.60 0 0 0 0
1.200 731.24 728.56 32 32 0 0
1.300 730.62 728.46 759 107 0 0
1.400 731.47 728.36 73 182 0 0
1.500 731.62 728.26 100 282 0 0
1.600 730.91 728.16 20 372 0 0
1.700 730.22 728.06 40 412 0 0
1.800 730,50 727 .96 10 422 0 -0
1.900 730.21 727 .86 3% 457 0 0
2.000 729.01 727.76 35 492 0 0
. 100 729.72 727 .66 10 302 0 0
g.~00 729.460 727.56 30 532 0 0
2.300 728.58 727 .46 50 582 30 30
2.400 728.7 727 .36 45 627 40 70
2.500 728.46 727 .26 4% 672 10 80
2.600 728.68 727.16 30 702 0 80
2a700 728.90 727 .06 75 777 0 80
2.800 728.75 726.96 140 917 0 80
2.900 7289.85 726 .86 140 1057 0 80
3.000 729.06 726.764 215 1272 0 80
3.100 728.94 726.66 270 1542 0 80
3.200 729.16 726.56 190 1732 0 80
3.300 728.69 726.46 120 1832 0 80
3.400 728.30 726.36 105 1957 0 80
3.500 728.46 726 .26 80 2037 0 80
3.600 727,72 726,16 95 2132 0 80
3.700 727.27 726,06 110 2242 ] 85
3.800 727.86 725.94 145 2387 9 90
3.900 727425 725.86 14% 2532 0 P0
4.000 737.90 725.76 130 2662 0 90
‘ CalllA KM 4.02
4.100 728.16 724.78 80 2742 0 920
Calna KM 4.14
4,200 725,350 723.80 10 2752 30 120
CATNA KM 4.25
4.300 725,51 7322.82 15 2767 30 150
4.400 724,70 722,72 15 2782 0 150
CAMBIO DE SECCION KM 4.48
4,500 724,53 732,62 45 2827 0 150
4.600 724,47 722.52 &0 2892 0 150
4.700 724,083 FR22.42 635 2957 0 150
4.800 F24.97 722.32 65 3022 0 150
4.900 724.07 7R2.22 K3 3057 0 150
3. 000 724.01 722,12 35 3092 0 150



XI A.4.3.16

FUBILAFIONE& LﬂNﬁL FERALILLO

CoTA COTaA EXCAVACION TERRAFLEN
KM TFHHINO RADIER  FARCIAL ACUM FARCIAL ACUM

90 97 Gove Sree 4use S04 Bies tase 4004 B00E Sver Bese nbss Sere Bmse S4es EHes Sebe Heus mest 4ss SWEs Seat SH0S Siis Feev SHAE SEL €E0e brre SHS PSS 0est SEES S04 ot Sube saes eme SELS SBIE aboe Fren SHSS SHES sere Sees HEe Sett erd

$5.100 733"4é 722.02 55 3147 150
e 200 724.82 721.92 40 3187 150
94300 734,13 721.82 a5 3212 150
5. 400 724.44 721.72 20 3232 150
9. 500 723.48 721.42 10 - 3242 150
9.600 723.59 721.52 0 3242 150
B 700 724,14 721 .42 0 3242 150
9.800 F23.32 F21.32 4% 3287 150
9.9200 733426 721,322 70 3357 150
6,000 723,00 721,12 40 3397 150
6100 722,86 721.02 40 3437 130
b o200 723,37 720.92 1LO0 36537 150
6,300 72L.74 720.82 1190 3647 150
6,400 722420 720.72 4% 3692 150
CAMBIO DE SECCION KM 6.48

H.500 721.98 F20.460 15 3707 0 150
64600 721.80 720,42 5 3712 0 150
G700 A2 7L F20.24 20 3732 O 150
6. 800 721 .61 'QO"J 40 3772 0 150
H.900 722.01 719.88 G5 3827 0 150
7.000 721.23 719.70 80 IPO7 0 150
7,100 721 .36 Xl9nuh 6O 3967 0 150
72200 723,14 719.34 45 4012 0 150
72300 720.86 719,16 120 4132 0 150
7.400 719470 718.98 100 4232 80 230
7

7

SCCSOoOOOOOTOSOOCO

7000 719.83 718.80 20 4253 20 320
7600 719.80 F1e.462 10 42462 10 330
CAMRIO DE SECCION KM 7.435
72700 719,55 718.33 258 4287 10 340
7.800 219.31 717.93 28 4312 10 350
7.900 719234 F17.53 35 4347 0 50
2.000 F18.55 ?1?"11 85 4432 0 K 30
8,100 717.91 P N TN 80 4512 0 350
8,200 TIz.lO /lénﬁﬁ A5 4547 4% 395
8.300 P17 L7 715,93 10 ASE7 4% 440
£.400 17,19 ALE.H3 15 AHT2 0 440
8.500 7146.08 210413 25 4597 0 440
CaMBIO DE SECCION KM 8.6
8.4600 7146414 714,73 &% 4642 0 440
8.700 715, dm FlAL44 85 A7 AT O 440
8.800 F1H5.92 714.19 PG 48432 0 440
8.900 F1l5. 464 713.92 135 4977 0 440
9.000 715,40 713,465 75 S052 0 440
F.100 F1U.26 713,38 65 G117 0 440
CAMRBIO DE SECCION KM 9.15
Q.00 ERRT 713,12 LS na3E 0 440



KM

?.300
?.400
9. )00
)n
9n800
?.9200
10,000
10.100
10.200
10.300

10.400
10.500
10.4600
10.700
10.800
10.900
11n000

. 100
I.QOO
1.300
1.400
1.500
1.600
1.700
1.8090

1
1
1
1
1
1
1
1. ‘:’0"‘)
12
12
1
13

KOw
1?"400

12,500

12.600
12.700
12,800
12,900

J3.000
13.200
13,300
13,400
13.500
13,4600
13.700
13.800

CoTa

TERREMO

714.
71%.
715,
713.
7132
712.
713.
712.
712,
712.

711
711.
710.
711
711.
711
710.
71G.
711.
710
710
709,
"" ) y
’} 0 03

7'0‘3’n
709,
709.
F09.
709,
FO9.
709 .
709

708.

63
1%
07
21
43
79
17
35
Bé
3%

.48

&7
G5
27
06
08
74
81
01
&0

w3

40
.85
.‘1 £

a3
12
Q8
g2
30
41
0%

w2l

R
]

FO8B.27

OB
707,
708.
706 .

08
&2
10
a7

2oy

70732

707.

53

FO7 .59

S04
706.

g

")()

CoTa
RADTER

712.835
712.58
712.04
Z11.77
711.50
711 .23
- 710.96
710.49
710.42
710.1%5
CAMRIO DE
709.87
709 .74
709.61
709.48
709 .35
709.22
709,09
708,96
708.83
708.70
708.57
708.44
708,31
708,18
708,05

707 .92

707 .66
70753
707 .40
FOFL27
707.14
707 n()l
706 .88
POHLFS
706.H2
POH .49
708,23
706410
TOH.97
05,04
205,71
705,58
FOH .45

XI A.4.3.17

FERALILLO

EXCAVACION

FARCIAL

20
8%
230
o
25

0

5
-
M\J
55

65
SECCION KM

20

1%
15
20
20

ACUM

5322
u4() 7
5637
H732
B7%7
5797
8762

‘G787

5842
5907
1G.4
5987
6062
4107
46142
6167
6202
4242
G277
6332
46402
6457
&482
6492
A7
6497
6517
6547
&577
HHHD
&7R27
47462
6832
4897
H950
7017
7FON7
7082
7102
7107
7112
7127
7142
7162
7182

TERRAFLEN
FARCIAL ACUM

et e

440
440
440
440
505
570
570
B70
570
G570

570
570
G570
570
570
570
570
570
570
570
B70
620
4670
670
4670
670
G790
670
H70
4670
&H70
470
G790
670
670
670
G670
670
700
730
730
730
730
755



XI A.4.3.18

CURTCACTIONES CANAL  FERALILLO

coTah CoTa EXCAVACION TERRAFLEN
KM TERRENO  RADIER  FARCIAL ACUM FARCIAL ACUM

13.900 706.91 705.32 10, 7192 25 780

14.000 706.40 705.19 10 7202 0 780
14.100 706413 70%5.06 35 7237 0 780
14.200 706.03 704.93 80 7317 0 780
14.300 706,27 704.80 65 7382 0 780
14.400 706.30 704.67 15 7397 0 780
14.%500 705,95 - 704.54 10 7407 o 780
14.600 705.84 704.41 : 10 7417 0 780
14,700 705,95 704.28 0 7417 0 780

CAMEBIO DE SECCION KM 14.74

14.800 705,88 704.18 15 7432 0 780
14.9200 704,91 704,09 25 7457 35 815
15,000 70%5.04 704.00 15 7472 35 890
1%.100 705.06 703.91 18 7487 0 850
15.200 704.90 703.82 1% 7502 0 850
15.300 704.44 J03.73 10 73512 30 880
15.400 704.67 703.64 15 7527 30 210
15,500 704,91 703,55 35 7562 0 210
154400 704.53 703.46 K.3v 7597 0 910
15.700 704,30 703.37 15 7612 0 ?10
15.800 704,53 703.28 5 7617 210
15.900 700,26 703.19 0 7617 ®10
16.000 704,92 703.10 0 7617 210
16.100 704,39 703,01 5 7622 ?10
14,200 705,33 702,92 ] 7657 210
164300 705,62 702.83 30 7687 210
14.400 704,14 702.74 0 7687 210
16,500 704,52 702,45 0 74687 910
1644600 704,33 702,54 o] 74692 210
16.700 704,10 02,47 3 7697 210
146.800 704.03 702.38 20 7717 910
146.900 703.64 702,29 35 7752 210
17.000 703.71 702.20 20 7772 P10
172,100 703,90 702411 35 7807 910
17.200 FO3.56 702,02 435 7852 O 910
174300 703,51 FO1L.93 20 7872 0 210
17.400 FO2.93 FOl.84 10 7882 0 ®10
172500 703.21 ALK 1% 7897 0 910
17,600 703,23 701,66 335 7932 0 ?10
172,700 702.8%9 FOLLET 23 7RE7 0 910
17.800 702,38 701,48 1% 7RF2 15 P25
17,900 702,17 701 .39 : 7992 40 P65
18.000 PROEIRUN] 701.30 8017 20 990
18,100 FO2 .61 701,21 tE L0 0 290
18.200 FO2L0NY F01.12 BO?7 o 290

SCOCOCOOTo

N ™
S’ Nt

SO0




KM

18.300
18.400

18,500

XI A.4.3.19

CURICACIONES CANAL  FERALILLO

COTh COTA EXCAVACTON TERRAFLEN
TERRENO RaADIER  PARCIAL ACUM FaRCTAL ACUM

702,50 701.03 25 8102
702.47 700.94 25 8127

CAMBIO DE SECCION KM 18.5
701.68 700.85 10 8137 25 1015

290
P90

<o



XI A.4.3.20

CUBICACTIONES CANAL  SAN PEDR0O NOLASCO

CoTa CoTa EXCAVACION TERRAPLEN
KM TERRENGQ RADNIER FARCIAL ACLIM FARCIAL - ACUM
W 320 301.20 299.50 0 0 0 0
« 400 301413 299,40 120 120 96 956
- Q0 301.74 299.28 14% 265 33 ?1
600 A01 .65 299,15 135 400 91
w700 301.10 299.03 130 530 ?1
« 800 301,15 298.90 1460 690 ?1
- P00 300.61 298.78 16% 855 ?1
1.000 301.02 298. 4638 170 1025 ?1
1.100 301.10 298,53 175 1200 91
1.200 300.50 298.40 170 1370 ?1
1,300 300.75 298.28 175 1545 ?1
1.400 301.02 298.15 145 1690 91
1.3500 300.78 298.03 140 1830 91
1.600 300.2% 297 .90 215 2045 ?1
L.700 300.18 297.78 275 2320 ?1
1.800 300.32 297,65 300 2620 91
1.900 299,57 297.53 270 28935 ?1
2.000 300,42 297 .40 265 3160 ?1
24100 2997 297.28 283 3445 @1
2.200 299.964 297.15 180 J62%5 ?1
22300 300.84 297.03 110 3735 21
2400 299,54 296,90 10% 3840 ?1
2521 298.03 296,70 109 3949 ?1

COCOOCOODOOCOCOOOOOOOOO

ENTRADA TUNEL KM 2.521

SALIDA TUNEL KM 2.877
2.877 297,22 296,26 0 3949

CAMBIO DE SECCION KM 2.877
A.000 298,15 290,46 271 4219
3.100 297.54 295,32 150 43469
3,200 297 .75 295.18 130 4499
3,300 297,63 290,04 290 4789
3,400 297,12 294,90 310 3099
34500 294,88 294,746 1890 8279
3.4600 296,087 294,62 230 HS09
3.700 294,86 294,48 200 5714 1
3.800 297.92 294,34 130 5844 91
A.900 296,55 294,20 93 G939 @1
4,000 295,21 294,06 55 nee4 35 126
4,100 295,64 293,92 a9 4049 35 161
4,200 AGH.OL 293%.78 4% 4094 0 161
4,300 295,33 23,44 820 A6174 & 166
4., 400 295,16 293.50 85 H2GY 5 171
4.7500 295,30 LA BT 16S 4HA424 0 171

<

?1

?1
91
91
?1L
21
?1
91
@1

SO ODOC O




XI A.4.3.21

LUBI[‘F}( F(JNE% [AN&L SAN FPEDRO NOLASCO

COTaA cOTA EXCAVACTION TERRAFLEN
hM TERRENDO  RADIER  FPARCIAL ACUM FARCIAL ACUM
4 &00 295,62 293,22 140 6564 171
4.700 294,25 293,08 70 6634 171
4.800 294.64 292.94 150 6784 171
4.900 294,33 292.80 130 6914 171
9.000 294,68 292,66 140 7054 171
5. 100 294,42 292.52 450 7504 171
e 200 294,37 292.38 485 7989 171
e300 294,648 292.24 180 8169 171
5.400 294,03 292.10 P4 8264 171
5500 294,24 291.96 130 8394 171
Ha.600 293,99 291.82 120 8ul4 171
e 700 293.71 291 .48 110 8694 171
9.800 294,39 291 .54 145 8a39 171
5.900 293.63 291 .40 235 074 171
6. 000 293,54 291.26 200 Y274 171
6. 100 293,35 291.12 15% 429 171
6. 200 292,463 290.98 150 Pu79 171
e300 292,97 290.84 215 9794 171
64400 292.42 290,70 185 9979 171
H.500 292.74 290.56 135 10114 171
64600 292,63 290.42 170 10284 171
6.700 292,66 290.28 235 10519 171
6. 800 292,33 290.14 190 10709 171
& P00 291.99 290.00 130 10839 171
7.000 291.83 289.84 125 10944 171
7.100 291.98 289,72 135 11119 171
,.,00 291.34 289.58 160 11279 171
7.300 291 .21 289 .44 20 11369 171
?”400 291 .38 28%.30 65 11434 171
7aHB00 29057 28372.16 85 11519 171
7.600 290,94 289.02 70 11589 171
7.700 290,12 288.88 80 L1469 171
7.800 290,29 208.74 65 11734 2068
7.900 289.95 288.60 50 11794 256
8.000 289,21 283,464 125 119219 3 271
8.100 290,37 208,32 120 12039 0 271
8.200 289, 05 288,19 80 12119 0 271
8,300 ¢89"zé 288.04 40 12159 ¢ 271
0
0

& .
A ReRsReoleleloleBolciReoleReoNoRoleNoRe oo RoReBoRolo ool >R R eRo o

i

ey

8.400 299,51 287,90 25 12184 271
8,500 289,80 287 .74 15 12199 271
8.4600 289 .37 287 .62 13 123214 0 271
8,700 289,34 28/n49 G 12249 0 271
8.800 290,00 Qu 12364 0 271
8.900 2903 85 12449 0 271
@L 000 289,16 125 L2AH74 0 271




X1 A.4.3.22

CURICACTONES CANAL  SaN FEDRO NOLASCO

COTA COTaA EXCAVACTON TERRAFLEN
KM TERRENDO RADIER FARCIAL ACUM FARCTIAL ACUM
9.100 289.22 286.92 180 127354 271
2.200 289.33 286.78 165 12919 271
?.300 289.11 286.64 140 13059 271
?.400 289.15 286 .50 105 13164 271
?.500 289.04 286.36 80 13244 271
P.600 288.30 286 .22 110 . 13354 271
?.700 288.05 286.08 100 13454 271
?.800 288.52 285.94 60 13514 271
?.900 288.78 285,80 70 13584 271
10.000 288.90 280,66 70 13654 271
10.100 288.42 285,52 50 13704 271
10.200 288,14 28%5.38 3% 13739 271
10.300 287 .86 285,24 70 13809 271
10.400 286.95 285.10 80 13889 271
10.500 287,31 284.96 115 14004 271
10,4600 287 .44 284,82 165 141469 271
10.700 287.13 284,68 145 14314 271
10.800 286.94 284.54 15% 14469 271
10.9200 286,44 284,40 175 14644 271
11.000 284,94 284.26 16% 14809 271
11.100 28B6.2T7 284,13 145 14954 271
14200 285,90 283.98 110 15064 271
1.300 285.87 283,84 70 15134 271
1,400 285.47 283.70 S0 15184 271
L2500 285,29 283,54 1350 15334 271
1.
1
ia
1.

E]

H00 285.3F1 - 283,42 150 15484 271
700 285,71 203,28 S5 15539 271
500 285,47 283,14 &5 15604 271
P00 204,93 283,00 70 15674 0 271
w200 204.74 282.86 70 15744 0 271
IOO 284.48 282,72 S50 15794 0 271
200 284,22 202.58 6% 158%9 0 271
2. 500 284,446 282,44 150 L&ooy 0 271
2. 400 204,40 282,30 135 16144 0 271
2,500 284,24 282,16 790 16214 0 271
2 hOO 285412 282.02 LGS 16319 0 271
22700 w7 291,98 8o 16399 QO 271
2. 800 281.74 4% L&qaa 0 271
7
x.

OO Lo COLTCODOOOTCOOCLTCOCODOOSTOT

"3 P3 3

>~,

283.99
" P00 283.41 w50 75 16519 0 271
OO0 283,10 w A 80 14599 ¢ 271
o 100 283.07 w A3 S0 1464689 0 271
A.Ju“ 2e. ”% L. 18 85 16774 O 271
Z.300 1.04 S50 16824 0 271
CaMBI0 DE SECCTON KM 13.4
13,400 283,14 280,90 E0 14854 0 271

1
1
1
1
1
1
1
1
13
l
13
12
1z
1s
1z
14
1z
13
1
13
1
1




XI A.4.3.23

CUBJPﬁF1UNF4 (ﬁNﬁL SAaN PFDRO NOLASCO

CoTa COTA EXCAVACTON TERRAFLEN
hﬁ TERRENO RALIER PARCIAL ACUM FARCIAL ACUM

. ‘e Peee Nete 4006 940 Suen ceds UemS S0%s G40u £400 Shen S49s euT GES4 Seme SenE Seee Sees besd NEed S0e GrEe 4ees Siis Sest suve Ees BEES St aeds SN S000 Febs FOse ere SIes GRS SIS SMSE S5b4 SIS Sa44 PESL Sdem seee Hhe GbSS FES SPNE PeaN SESh FTe ees abee eae

13.5 00 282.47 280.76 25 16879 271
13.600 282.19 280.62 &% 16944 271
13.700 282.10 280.48 85 17029 271
13.800 281.689 280.34 4% 17074 271
13.900 281.88 280.20 30 17104 271
14.000 281L.91 280.06 30 17134 271
14.100 281 .48 279.92 50 17184 271
14.200 281L.7 279.78 115 17299 271
14,300 201,14 279 .44 155 17454 271
14.400 281,52 279.50 185 17639 271
14.500 281.39 279.36 205 17844 271
14.600 281.59 279.22 170 18014 271
14.700 280.93 279.08 160 18114 271
14.800 280.93 278.94 R 18149 271
14.900 280.36 278.80 450 18229 271
1%.000 280.48 278.66 35 18264 271
15,100 279,97 278.52 5 182469 271
15.200 280.33 278.38 15 18284 271
1%5.300 280,29 278.24 30 18314 271
_ 17n400 280,47 278.10 4% 18359 271
15.500 279.90 A77.96 S0 18409 271
1L,é00 280.09 277.82 9% 18464 271
15.700 280.69 2A77.68 490 1880 271
15,800 279.89 277.54 20 18u34 271
15.900 279,50 277 .40 45 18%469 271
CAMBIO DE SECCION KM 16

164000 278.94 27724 65 18634
16.100 278.546 277 .16 35 18669
16200 279,42 277,06 10 184679
16.300 278.97 276,94 G0 18729
14,400 278410 276,86 85 18814
16.500 278.88 276,74 105 18919
14,4600 278.80 | 2V4H.66 110 19029
146,700 27796 276,56 2O 19119
16.800 280.00 274046 120 19239
14,900 278.8646 276,34 120 19359
17000 « 31 27624 @b 19454
17,100 w2 276,14 140 19594
17.200 8.12 276 185 197279
SECCION KM 17.3
140 19919 O 271
115 20034 0 271
190 20224 0 271
220 20444 0 271
240 20484 0 271

TOOCTCOCOOCOOOCOOCOOLCODOCOTO0

271
271
271
271
271
271
271
271
271
27

271
271

g
PN

SOSOTOCOOTTLTOT .

17.300 278,20
17,400 2?8"Q4
17500
17.600
17.700




XI A.4.3.24

CURICACTONES CANAL.  SAN FEDRO NOLASCO

coTa coTa EXCAVACION TERRAFLEN

KM TERRENO RADIER FARCIAL ACUM FARCIAL ACUM
17.800 277.91 Q75431 215 20899 271
17.900 278.2 275.18 136 21029 271
18.000 277.09 275.05 120 21149 271
18.100 277.01 274.92 165 21314 271
18.200 277 .47 274,79 245 21559 271
18.300 277.93 274 .66 280 21839 271
18.400 277,289 274,53 360 22199 271
18.500 276469 274.40 305 22304 271
18.600 276,595 274,27 135 22639 271
18.700 276,75 274.14 100 22739 271
18.800 276,26 274,01 105 22844 271
18.900 275.60 273.88 100 22944 271
19.000 276,05 273,75 70 23014 271
19.100 275.42 273.62 50 23064 271
19.20G0 275,66 273.49 . 65 23129 271
19.300 274,48 273.36 ?0 23219 271
19.400 274,46 273,30 80 23299 271
19.500 277.15 273410 0 23389 271
19.600 274.61 272,97 135 23524 271
19.700 27%.10 272.84 140 23664 271
19.800 275,07 272,71 140 23824 271
192.900 275437 272.58 150 23974 271
20.000 274,71 272,45 115 24089 271
20,100 274.84 272.32 170 24259 271
20,200 I IV 272.19 220 24479 271
20,300 276 .75 2. 06 180 24659 271
20,400 275,92 271,93 145 24804 271
20,500 273.71 271.80 120 24924 271
20. 400 270,36 271 .67 83 25009 271
20,700 273,148 271.54 A% 250054 271
20,800 273,15 271 .41 30 20084 271
S0.900 27 F .00 271.28 40 25124 271
21,000 PR L A R 30 25154 271
21,100 2 1 221,02 135 : 271
21,3200 273 .3 270.89 160 271
21,300 273,60 270,74 270 271
21,400 273 .44 2P0 .63 405 26124 271
21.500 27 i A5 26479 271
21.600 2990 26749 271
21,700 L&0 26929 271
21.800 115 27044 0 271
21,900 150 27194 0 2721
22,000 1590 “ 0 271
145 / 0 271
180 27889 0 271

SCTOOCCOCTCOCOLOLTOOT T OO LT OO OO T OO OOOT




KM
22 3")0
W 400
21’..'3()")
22 ..'7()()
22.800
22,900
23,000
23,100
23,200
23.300
23.400
23 .‘:\)()
25"000
23,700
23,800
23,900

24,000
24,100
24.200
24,300
24,400
24,500

14,600
24,700
24,800
200

24

Jﬁn~00
« 300
. 400
25500
25,600
20,700
8O0
1. 900
265,000
26,100
245,200
26,300
400
300

.....

2

A\’

XI A.4.3.25

FUB I Lnl IUNFS? ( M\If“\l

COTA
TIPRFNU
’/3”43
272.481
271.19
270.98
270.24
270,57
271,02
269 .68
270416
269.83
269.99
269.94
26D .96
269 .44
268,99
269,72
269.2%

2468,

269,04
268.82
268.40
268,15
268.02
207,13

268,40

a9l

J58.26
2AHE7 .26
Qﬁfnuq

o t)/? \)1

267 .50

267 .96
24HT.96

266,59
266,52

') ’ )' 1
i TR o

COoTa

RﬁDTFR
269u4m
2469 .33
269 .20
269 .07
268.94
'&8 81
2568.468
268.55
268,42
2468.29
268,16
268.03
267,90
2H7 77
267 .64
267.51

gy
267 .38

CAMBIO DE

267 .25
267 .09
266,93
265677
2646461
266,45
266,29
256413
265,97
245,81
265,465

265,49

CAMBLO DE

1HG L33

YENT
245,01

264,

2H4.

85

>ﬁN FFURU NUIASCU

EXCAVACION

Fﬁh(]m

205
170
115
100
70
80
110
K]
120
120
40

SECCION KM

g5
40
g0
130
140
¥ 4]
A
20
75
170
140
85

SECCTON KM

140
1435
110
60
10
10
4%
A1)
30
100
118
70
879
125

ACUM
27894
28064
28179
28279
28349
28429
28539

28634
28754
28874
28914
28939
28904
29039
")(')O(N)
29169
29254

24
29339
29399
29479
29609
29749
29844
29884
29904
29979
30149
302849
20374

#98 #
25,2

J051L4
J04659
30749
30834
30844
30854
30899
2003
309469
IL0a6Y
31184
A1254
31339
JlLab64

TE

FARCIT

SO OOOT

50
50

0

0

0

0

0

0

0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
O

RRAFLEN
LAl ACUM

271
271
271
271
271
271
271
321
371
371
371
371
371
371
371
371
371

371

371
A71
371
371
371
371
371
371
371
71
371

371
371
371
371
371
371
371
371
371
71
371
371

371

371



XI A 4.3.26

CURICACTIONES CANAL  SAN FEDRO NOLASCO

COTA corta EXCAVACTION TERRAFLEN
KM TERRENG  RADIER  FARCIAL ACUM FARCIAL ACUM
371
371
371
371
371
371
371
371
371

26,600 264,67 263.09 110 31574
26,700 264,60 262.93 80 31654
26.800 264,02 262,77 %0 - 31744
26,900 264 .35 262461 7% 31819
27.000 263.94 262,45 80. 31899
27.100 263.79 262.29 20 31989
27,3200 263,92 262,13 20 32079
27 .300 263.74 261.97 105 32184
27.400 263.10 261.81 &% 32249
CAMRIO DE SECCION KM 27.5
27.500 263,07 261 .65 40 32289 0 371
27 .4600 262,52 261 .42 4% 32334 0 371
27.700 262,50 261.19 40 32374 0 371
27.800 261.93 260.96 50 32424 80 - 451
27.900 262,14 260.73 85 32509 30 U3l
28,000 261.96 260.50 70 32879 0 931
284100 261.49 260,27 35 32614 0 931
28,200 261,19 260.04 30 32644 0 531
28.300 261.1% 259.41 28 326469 0 531
28.400 260.87 259.58 15 32684 0 531
28,500 260,34 259 .35 10 32694 0 531
28.600 260463 299.13 10 32704 0 531
28.700 260,10 2658.489 0 32704 10 G541
2B.800 259.79 208.66 4% 332749 10O 551
28.900 259 .56 208.43 45 32794 0 591
29,000 209,99 258.20 30 32824 4] 551
29.100 260435 2H7.97 8% 32909 0 551
29,200 259.88 257 .74 80 32989 0 991
29,300 259 .44 2E7.51 30 33019 0 91
29.400 259.08 257 .28 80 33099 0 551
CAMBIO DE SECCION KM 29.38

29,500 259.12 207,05 10O 33199 0
29,600 268.62 286,95 140 33339 0 S51
29,700 258.29 2596 .85 172% 33514 0 9%1
29.800 258413 206,75 80 33594 0 W}
0
0
0
0

SO OCOOOCO

S8

29.900 2898.81 206 .65 40 33634 551
256,05 65 334699 551
Q. 100 258,82 256,45 120 33819 551
J0.200 258,30 206 .35 155 33974 551
30.300 208.27 206 .20 180 34154 0 5851
30.400 QAT VIV 256,15 180 34334 0 351
30.500 207,746 256,05 150 344834 O 51
30.600 258.02 2E5.95 155 34639 0 SEl
3¢.700 2E7 .97 205,850 140 34779 O 5%l
30.800 257 .4% 2EE 7N 1350 34929 0 ual

30,000




XI A.4.3.27

CUBRICACTONES CANAL  SAN PEDRO NOLASCO

COThH COTaA EXCAVACTION TERRAFLEN

KM TEEREND  RADIER  PARCIAL ACUM FARCT AL ACUM

2EG.65 110 35039 0 G811
CAMEIO I SECCION KM 30.935

30,950 258.546 250,60 23 0 35062 0 ' 551

30.900 2UT7 .00
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