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Proyecto Sitio AR-69

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal del proyecto se refiere a la construccion de un
microfranque de acumulacion estacional de tipo intra-predial, en la propiedad de
Comunidad Indigena Manuel Quilapi.

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

1.2. UBICACION

El microtranque se ubica en la localidad de Santa Amelia, comuna de Los Sauces,
en las coordenadas 5.786.833,82 Norte, 696.490,64 Este; UTM19s, W(GS84.

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

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

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

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO

‘N | “sector | Material etied V°::"§;°" B(m) H(m) | Largo(m)’

1 Trangque Tierra Mdo;/i_]r_?eiﬁpato 5.779 4 4,95 131,7

2 Cubeta Tierra Mdo;/[lt?;erzrato 3.200

3 Tranque h. armado VE;tzaec::Iro - - - 10

4 Tranque |Mamposteria Dgsi?aer‘ga - 1,0 1,0 152,6

5 | Trangue Tierra Eif‘f';g'a - 0,5 0,8 36,9
1.4. IDENTIFICACION DEL AREA DE RIEGO DISPONIBLE

A partir de la informacién del certificado de avaluo fiscal detallado, el predio
dispone de las superficies segun clase de riego mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 253,3 ha de secano. La ubicacion de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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Proyecto Sitio AR-69

CUADRO 1.41 )
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGUN AVALUO Sii
Suelo Clase Superficie (ha)
- 1 Secano 0
2 Secano 0
3 Secano j 30,8
4 Secano 99,5
5 Secano ) 46,4
. 6 Secano 53,8
7 Secano 22.8
8 Secano 0
Otros 0
Total 253,3
1.5. CULTIVOS QUE SE REGARAN CON EL PROYECTO Y JUSTIFICACION

ECONOMICA

Usando como base la informacién encuestada, se determiné la situaciéon del riego
en la situacion actual. Adicionalmente, se estimo el potencial de riego en situacion futura. Los
resultados de ambos analisis se muestran en el Cuadro 1.5-1.

, CUADRO 1.5-1
CARACTERISTICAS SITUACION ACTUAL Y FUTURA

Situacién Actual

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Avena (grano) 30 Secano 10
Avena (forraje) 70 Secano 10
Eucaliptus 10 Secano 10
_ Situacidon Futura :

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%) _
Papa 102 Tendido 30
Poroto 170 Surco 45
Chacra Casera 68 Surco 45

1.6. JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA DEL PROYECTO

La justificacién principal del proyecto es poner bajo riego superficies que en la

actualidad son so6lo de secano. Para esto se acumularan los recursos disponibles
provenientes de las precipitaciones, tal como se sefiala en el Informe de Deficiencias del
Anexo 8.7.
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2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANALISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Regién de la Araucania, por lo
que sus recursos hidricos son solo provenientes de las precipitaciones. El sitio queda
caracterizado por la estacion pluviométrica Lumaco, teniendo una precipitacion anual de 695
mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 1.638.005 m?® de escorrentia disponible. El
detalle del calculo se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen fisico de embaise
disponible es de 38.715 m?, es posible llenar el embalse hasta un 100 % de su capacidad.

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

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

“Art. 10. El uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un predio de
propiedad particular corresponde al duefio de éste, mientras corran dentro de su predio 0 no
caigan a cauces naturales de uso publico.

En consecuencia, el duefio puede almacenarlas dentro del predio por medios
adecuados, siempre que noc se perjudique derechos de terceros. *

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

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

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

3. DETERMINACION DE LA DEMANDA DE AGUA

3.1. ASPECTOS GENERALES

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

Conforme a lo indicado en las Bases Técnicas de este Concurso, para determinar
la evapotranspiracion potencial ETP, se usa el documento denominado: “Calculo vy
Cartografia de la Evapotranspiracion Potencial de Chile” Comisién Nacional de Riego-Ciren
— 1997 y ademas el "Visualizador Electréonico de la Cartografia de la Evapotranspiracion
Potencial de Chile” — CNR —2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de 1.099
mm/afio de evapotranspiracion anual. En el Cuadro 3.2-1 se entrega la distribucion mes a
mes de ETP expresada en mm/mes que resulta de aplicar la tabla de distribucién porcentual
contenida en la publicacion de la CNR sefialada anteriormente.

CUADRO 3.2-1
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA
Mes ETP (mm) ETP (m*ha)
Dic 169 1.687
Ene 179 1.792
Feb 140 1.405
3.3. EFICIENCIA DE LA APLICACION DE AGUA DE RIEGO

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

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

1
Si 1

i=1Stotal Ef .,

Efepond = 7/

Por lo tanto la eficiencia de riego ponderada para la situacidn actual alcanza a
10 %, en tanto para la situacion futura se modifica a 40,91 %.

3.4. CALCULO DE LA DEMANDA DE RIEGO

Como se dijo en el punto 3.2 anterior, el método de riego que se utilizara con
proyecto es el mismo que se utiliza actualmente, razén por la cual se calcula la demanda de
riego que es valida en ambas situaciones. Dicha demanda a nivel predial "DR” se calcula
como sigue:
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TR e/ h) = 26

en que:

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

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

pr=TR_TR

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

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

CUADRO 3.4-1
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA

Mes | ETP (mm/mes) | TR (L/s/ha) | DR({(L/s/ha)
Dic 169 0,631 1,542
Ene 179 0,668 1,634
Feb | 140 0,579 1,415
Promedio |  162,7 0,626 1,53
3.5. CALCULO DE LA SUPERFICIE REGADA

La demanda maxima de riego corresponde al promedio de los tres del mes de
maximo consumo, el cual resulta ser dic-ene-feb y alcanza a 1,53 L/s/ha. Por otra parte, dado
que se dispone de un volumen de 38.715 m?, es posible regar una superficie total de 1,61 ha,
la que se desglosa seglin se muestra en el Cuadro 3.5-1.
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CUADRO 3.5-1
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE
Cultivo Superficie (ha)

Papa 0,42

Poroto 0,80

Chacra Casera 0,32
4, CARACTERISTICA DE LAS OBRAS
41, ANTECEDENTES PARA EL DISENO

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

4.2 TRANQUE DE ACUMULACION ESTACIONAL

El tranque se disefid de material arcilloso, con talud aguas abajo 1:2,5 y talud
aguas arriba 1:2,5, una altura de 4,95 m, un ancho de coronamiento 4 m, un volumen de
muro 5.779 m?, y una longitud de 131,7 m. La capacidad del microtranque es 38.715 m?. El
disefio de la obra se presenta en el Anexo 8.5.2.

4.3. VERTEDERO

Los microtranques se disefaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal maximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningun modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se disefa como un
vertedero frontal con un largo mayor al calculado, de modo de tomar en cuenta la contraccion
lateral que se produce. El caudal de disefio es de 1.425 L/s y su longitud es de 10,0 m. El
calculo del caudal del vertedero y su disefio se presentan en el Anexo 8.5.1.

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

4.4 OBRA DE ENTREGA

La entrega de agua desde el microtranque se efectuara mediante un canal de
riego, o con una impulsion previa al canal de riego. Para el disefio, se consideré que la
impulsiéon funcionara 2 h diarias. En el Cuadro 8.5-1 se muestra el tipo de entrega
considerada y sus caracteristicas. El canal de entrega serd de un ancho que permita la
excavacién con maquina, generalmente 40 cm. Sera construido en tierra, con taludes 1:1 y
una altura de 0,5 m. La longitud del canal de entrega es igual a 36,9 m.
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El canal de descarga del tiene una pendiente media de 3,7 %, un ancho 1 m, una
altura maxima de 1 m. Por ofra parte, el material del canal, mamposteria de piedra, tiene un
coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020 (usado). Para fines de este
céalculo, se considera solo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 12.460 L/s. Para la
condicién de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 afios de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,34 m, lo que equivale a tener un
66 % de revancha.

4.5, MEDICION REMOTA DE CAUDALES

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

Los aforadores se proyectan con una seccidn rectangular para facilitar su
construccion y disefo.

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

_ FIGURA 4.5-1 _
ESQUEMA DE UBICACION DE GRADA Y SECCION DE UN AFORADOR
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4.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS OBRAS

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

5. PRESUPUESTO GENERAL

El presupuesto se construyé segun las siguientes directrices:

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

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

5.1. COSTO DEL ESTUDIO

El estudio del proyecto técnico fue financiado por CNR, por lo que no se incluye
entre los costos del proyecto.

5.2. COSTO DE LA SUPERVISION DE OBRAS

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

5.3. COSTO TOTAL

El costo total del proyecto esta expresado en pesos y en unidades de fomento que
para los fines de esta presentaciéon es al 01 de Diciembre del 2014 ($ 24.561,84 / U.F.) el
primer dia del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Tecnicas,
ascendiendo a la suma de $ 85.083.513 (UF 3464,1). El detalle del presupuesto, precios
unitarios, cubicaciones se presenta en el Anexo 8.10.
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6. ANEXOS PROYECTO DE RIEGO

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

Codigo Ley 18.450 Denominacion
8.1 Plano Ubicacién del Proyecto
8.2 Identificaciobn Zona de Riego
8.4 Hidrologia

8.41 Analisis Hidrolégico

8.5 Calculos Hidraulicos

8.5.1 Disefio Microtranque

8.6.2 Crecidas y Disefo Vertedero
8.5.3 Verificacion Canal de Descarga
8.6 Estudios y Disefios Complementarios
8.6.1 Monografias

8.6.2 Mecanica de Suelos

8.6.3 Calculos Estructurales

8.7 Informe de Deficiencias

8.8 Especificaciones Técnicas

8.9 Cubicaciones

8.10 Presupuesto

8.10.1 Presupuesto Detallado y Andlisis PU
8.10.4 Cotizaciones

8.12.2 Planos de! Proyecto

8.13.1 Memoria Calculo Superficies

Resumen Proyecto



ANEXO 8.1
PLANO UBICACION DEL PROYECTO

SITIO AR-69



5825000

5800000

5775000

675000

'Lumaco_#*.g;

Capitan Pastene |
3 " 9
TralguenM ey

=L ("' W* R

675000 700000

5825000

5800000

5775000

5795000

5750000

5785000

890000
L

e | S

)
5795000

1
5790000

J
5785000

690000

ESTUDIO BASICO
DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE
MICROTRANQUES REGION DE LA ARAUCANIA

PLANO UBICACION SITIO DE EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

Y PROYECTO

SIMBOLOGIA

UBICACION & AREAS URBANAS

AR-69 ~~~ HIDROGRAFIA

Red Vial N

m— PAVIMENTO

——— RIPIO
TIERRA




ANEXO 8.2
IDENTIFICACION ZONA DE RIEGO
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~ ANEXO 8.4.1
ANALISIS HIDROLOGICOS
MICRO-TRANQUE SITIO AR-69

1. ANTECEDENTES BASICOS

La precipitacion anual de la isoyeta representativa de la estacidon Lumaco
corresponde a 985,7 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitacién de la isoyeta media de
la cuenca en estudio es de 853,9 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadistica de |la estacion base, mientras que en el Cuadro 1-2, la estadistica del sitio.

~ CUADRO1-1
ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)
ESTACION PLUVIOMETRICA LUMACO

Afio

Hidrologico MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL
1984-1985 49 287 | 61 136 19 73 137 | 20 3 44 4 32 863
1985-1986 87 265 | 142 | 140 | 68 130 56 34 3 15 53 38 1.031
1986-1987 100 | 248 | 261 86 | 130 62 48 124 6 1 4 53 1.128
1987-1988 50 104 | 127 | 172 | 218 75 61 25 17 33 2 56 941
1988-1989 | 39 62 | 164 | 153 | 161 49 47 21 23 10 5 30 764
1989-1990 11 61 210 | 210 | 196 36 29 17 | 111 10 31 70 993
1990-1991 99 170 | 139 | 137 | 116 | 141 69 43 8 27 2 23 974
1991-1992 136 | 268 | 123 | 209 59 59 51 32 91 0 33 71 1.133
1992-1993 141 | 317 | 285 | 100 | 104 | 111 45 20 76 8 1 49 1.236
199341994 109 | 480 | 283 | 272 | 110 | 25 66 36 | 24 3 4 15 1.426
1994-1995 62 72 | 214 | 280 56 a7 93 41 28 6 0 15 969
1995-1996 132 25 [ 322 ] 198 | 129 13 74 5 0 7 22 37 963
1996-1997 65 125 | 124 29 200 24 28 29 25 20 7 0 676
1997-1998 183 | 132 | 240 | 195 53 80 1186 a3 6 1 29 2 1.129

- 1998-1999 24 100 | 90 57 83 44 4 2 22 4 11 77 519
1999-2000 14 80 [ 251 99 163 | 136 11 14 3 6 71 9 857
2000-2001 73 60 | 541 123 90 115 38 38 18 53 1 71 1.222
2001-2002 46 262 | 198 | 284 115 36 16 55 0 8 18 48 1.084
2002-2003 67 209 | 126 | 117 171 | 112 | 232 | 83 32 6 2 15 1171
2003-2004 34 54 | 432 | 122 94 112 49 65 23 1 20 58 1.064
2004-2005 156 15 | 237 | 206 99 85 79 45 | 25 4 1 35 988
2005-2006 26 394 | 291 | 153 | 179 | 67 45 58 | 42 38 4 19 1.316
2006-2007 203 | 137 | 319 | 176 148 85 66 10 36 9 31 14 1.235
2007-2008 | 141 84 | 183 | 169 101 77 43 14 16 1 14 10 | 855
2008-2009 72 | 296 | 85 | 220 | 316 | 50 19 26 1 2 22 2 1.112

2009-2010 14 1234 1248 | 93 | 249 | 51 150 | 57 | 18 15 64 27 1.219

2010-2011 1 56 [ 152 | 220 | 210 | 27 29 | 33 | 41 29 6 67 871
2011-2012 99 78 [ 134 | 164 | 254 | 113 [ 16 | 22 8 16 438 27 980
2012-2013 10 [171 [ 191 | 65 81 41 38 | 28 | 111 5 33 18 792
2013-2014 33 | 140 | 89 | 133 | 169 | 97 33 | 17 4 25 10 46 788

Promedio 76 | 166 | 208 | 157 | 138 | 74 60 | 37 | 27 | 14 18 34 1.010

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion estaciones DGA (2013).

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrolégico 1
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CUADRO 1-2

ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)

CUENCA SITIO AR-69

Afio

Hidrolégico MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL
1984-1985 | 56 | 331 | 71 | 156 | 22 84 | 158 | 23 3 51 4 36 997
1985-1986 | 101 [ 305 | 164 | 161 79 | 150 | 65 | 40 3 17 61 44 1.190
1986-1987 | 116 | 286 | 302 | 99 | 150 | 72 56 [143 | 7 2 5 61 1.298
1987-1988 57 1120 | 146 | 198 | 252 | 87 71 29 [ 20 | 39 3 65 1.086
1988-1989 45 72 1189 | 176 | 185 | 57 54 | 24 | 27 12 5 34 882
1989-1990 13 71 1243 | 243 | 226 | 42 34 [ 20 | 128 | 12 35 81 1.147
1990-1991 | 115 | 196 | 160 | 158 | 133 | 163 | 80 | 48 | 10 | 31 2 26 1.124
1991-1992 | 157 | 310 | 142 | 242 | 68 68 59 | 37 | 105 1 38 82 1.307
1992-1993 | 162 | 366 | 305 | 115 | 120 | 129 | 52 | 23 | 87 9 2 57 1.427
1993-1994 | 126 | 554 | 327 | 314 [ 127 | 28 77 | 41| 27 3 4 17 1.646
1994-1995 71 83 | 247 | 323 | 65 | 112 | 115 | 47 | 832 7 0 17 1.119
1995-1996 | 152 | 28 | 372 | 229 | 149 | 15 86 5 0 8 26 42 1.112
1996-1997 76 | 144 1143 | 34 | 231 | 27 32 | 34 | 29 | 23 9 0 780
1997-1998 | 211 | 153 | 277 | 226 | 61 92 | 134 |107| 7 1 33 3 1.303
1998-1999 28 | 116 | 104 | 66 96 51 4 2 26 5 13 88 599
1999-2000 16 92 1290 | 114 | 188 | 157 | 13 | 17 4 6 82 11 989
2000-2001 84 69 | 624 | 142 | 104 | 132 | 44 [ 44 | 21 62 1 82 1.411
2001-2002 53 | 302 | 229 | 327 | 132 | 42 18 | 63 0 9 20 55 1.252
2002-2003 77 | 241 | 145] 135 | 197 | 129 | 267 | 96 | 37 7 2 18 1.351
2003-2004 38 62 | 499 | 141 | 109 | 130 | 67 | 75 | 26 1 24 67 1.228
2004-2005 | 180 | 17 | 274 | 238 | 115 | 99 91 51 | 29 5 1 41 1.141
2005-2006 30 | 455|336 | 177 | 2086 | 77 52 | 67 | 48 | 44 5 21 1.519
2006-2007 | 235 | 158 | 368 | 203 | 171 | 98 76 | 11| 42 | 11 36 16 1.426
2007-2008 | 163 | 97 | 211 ) 195 | 116 | 89 50 | 17 | 19 1 16 12 987
2008-2009 83 342 | 99 | 254 | 365 | 58 22 | 3 1 2 26 2 1.283
2009-2010 16 | 270 | 287 | 108 | 287 | 59 | 173 | 65 | 20 18 74 31 1.408
2010-2011 1 65 | 175 ] 254 | 242 | 3 33 | 38 | 47 | 34 7 77 1.006
2011-2012 | 114 | S0 | 155 | 190 | 294 | 131 18 | 26 9 18 56 31 1.131
2012-2013 11 [ 198 | 220 | 75 94 47 45 | 32 | 128 | 6 38 21 915
2013-2014 38 | 162 | 103 | 154 | 184 | 112 | 39 | 20 5 29 12 53 910
Promedio 88 | 192 | 240 | 182 | 159 | 86 69 | 43 | 32 | 16 21 40 1.166

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8.4.1: Analisis Hidroldgico
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2, ANALISIS RECURSOS DISPONIBLES

La estimacion de caudales medios anuales se realizd por medio del método
Relacion Precipitacion-Escorrentia (P-E).

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

Una vez determinada la precipitacion de cada sitio se generaron los caudales
medios anuales por medio de las férmulas empiricas de Grunsky, Pefuelas, Coutagne y
Turc.

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

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

0,4 P® P <125m
Es =
P —0,625 P£>1,25m

b) Férmula de Pefuelas

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

0,5 P P<10m
Es =
P —05 P>10m

¢) Férmula de Coutagne

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

Anexo 8.4.1: Andlisis Hidrolégico 4
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(o Pt
sz
1 1
Es = Ap? — = —
5= gl ~fs3
1
0240357 <P
en que:
B 1
0,8+0,14T

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

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

Es=p-——L

0,9+ (%)2
Con P y L en milimetros, con L (parametro heliotérmico):
L=300 + 25 T + 0,05 T%(T en Celcius y L en mm)

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

Eanua| = ES A (ms)
Donde:
Es: Escorrentia promedio (mm)

A: Area aportante (km?)

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 5
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Dado que para aplicar las férmulas de Coutagne y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabaj6 con los registros de la estacion Concepcion Carriel Sur,
perteneciente a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, la temperatura media considerada es
de 13.0 °C.

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

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

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

CUA[}RO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)
A Penuelas Grunsky | Coutagne Turc Promedio
Hidrolégico
1984-1985 497 397 385 388 417
1985-1986 890 566 540 381 544
1986-1987 798 673 635 377 621
1987-1988 586 472 449 381 472
1988-1989 389 311 299 385 346
1989-1990 647 526 506 385 516
1990-1991 624 505 488 386 501
1991-1992 807 682 655 383 632
1992-1993 927 802 773 380 721
1993-1994 1.146 1.021 983 377 882
1994-1995 619 501 475 380 494
1995-1996 612 485 470 380 489
1996-1997 304 244 226 370 286
1997-1998 803 678 619 365 616
1998-1999 179 143 133 371 207
1999-2000 489 391 373 381 409
2000-2001 911 786 768 386 713
2001-2002 752 627 616 393 597
2002-2003 851 726 709 388 669
2003-2004 728 604 573 380 571
2004-2005 641 521 494 380 509
2005-2006 1019 894 879 381 793
2006-2007 926 801 794 391 728
2007-2008 487 389 378 388 411
2008-2009 783 658 627 381 612
2009-2010 908 783 770 388 712

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrolégico 6
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CUADRO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)

Afio

Hidrolégico Pefiuelas Grunsky | Coutagne Turc Promedioc
2010-2011 506 405 393 388 423
2011-2012 631 512 487 381 503
2012-2013 418 335 316 378 362
2013-2014 414 331 316 382 361
Promedio 670 559 538 382 5§37

Fuente: Elaboracion propia

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

CUADRO 2-2
RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA
Normal Log-Normal | Pearson Logs Gumbel
Pearson
%? Galculado 1,43 5,60 1,50 1,24 4,28
% 2 Limite 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99
Cociente 23,9% 93,4% 39.1% 32,4% 71.4%
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 2-3 .
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS
ESCORRENTIA ANUAL (m?)
Probabilidad de Excedencia
s“pi:;)edm 5% 15% 50% 85% 95%
481 4.221.503,7|3.621.637,2|2.629.821,3|1.638.005,3|1.038.139,0

Fuente: Elaboracidn propia

Anexo 8.4.1: Analisis
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DECLARACION

Por la presente, Comunidad Indigena Manuel Quilapi (postulante),
beneficiario del proyecto AR-69, representado por Javier Armando Cayupén
Lépez declara que:

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

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

“Art. 10. El uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un
predio de propiedad particular corresponde al duefio de éste, mientras corran
dentro de su predio 0 no caigan a cauces naturales de uso publico.

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

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

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no
interfiere derechos de terceros, se revisé el Catastro Publico de Aguas, y se
revisé informacién a derechos concedidos o en tramite aguas debajo de la zona
de ubicacion del microtranque, hasta abril 2014, no encontrandose derechos que
serian afectados por el microtranque, por le que se deduce que |a aplicacién del
Art. 10 de cédigo no tendra efectos sobre terceros.

Javier Armando Cayupén Lépez
RUT: 17.179.670-6
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISENO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-69

1. ASPECTOS GENERALES
Para el disefo del vertedero se debe determinar en primer lugar el caudal de las
crecidas, y el periodo de retorno a considerar. De acuerdo a la legislacion vigente, para

tranques con volumen inferior a 50.000 m® y una altura inferior a 5 m (4,95 m por seguridad),
el vertedero se disefa para un periodo de retorno de 250 afios.

2, ESTUDIO DE CRECIDAS

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

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

2.2. FORMULA RACIONAL

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

C-1-4
Q =
3,6
Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m%s.
C  Coeficiente de escorrentia.
| Intensidad media de la precipitaciéon para t = T¢, en mm/h
A Area de la cuenca tributaria, en km?
Te Tiempo de concentracidn de la cuenca en h
23. FORMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

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

Q=-0,00618-C PL- 4" (m’ /5)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefio Vertedero 1
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Donde:
Q Caudal generado en }a cuenca, en mYs.
C Coeficiente empirico asociado a T (igual a 0,68)
P24’ Pp. max. en 24 horas en mm y de pericdo de retorno T
A Area de la cuenca tributaria, en km?
2.4. ANALISIS REGIONAL DE CRECIDAS (METODO DGA- AC)

Corresponde a una metodologia desarrollada en el estudio “Anélisis de Eventos
Hidrometeorolégicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y Minimos” ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales maximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrolégicamente
homogéneas. Para la Regidén de la Araucania, la relacién que permite determinar el caudal
maximo instantaneo con 10 anos de periodo de retorno (Q1o) es igual a:

QlO — 2_10—3 . A2,973 .(P2140)l,224 (m3 /S)

Para determinar el caudal maximo medio diaric en la micro-cuenca se calcul6 el
valor Q1o por un coeficiente que es funcion del periodo de retorno y de algunos parametros
de la micro-cuenca. Para determinar los parametros, se determiné la llamada zona
homogénea en la que se ubica ésta, que para el caso de la Region de la Araucania
corresponde a la zona Vp, para luego utilizar los valores consignados en el Cuadro 2.4-1.

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

CUADRO 2.4-1
FACTORES DE CONVERSION CAUDAL Q1; A CAUDAL MEDIO DIARIO MAXIMO
(Q(T)Y/Q(10))
T (afios) _ Vp
2 0,59
5 0,84
10 1,00
20 1,16
25 1,21
50 1,36
75 1,45
100 1,51

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

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

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

) CUADRO 2.5-1

PARAMETROS GEOMETRICOS CUENCA APORTANTE
Parametro Valor Unidad

Superficie 1,54 km?
Largo Cauce 3.078 m
Cota Maxima 184,0 m.s.n.m.
Cota Minima 111,0 m.s.n.m.
Desnivel Maximo 73,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,132 %
Pendiente Media Cauce 0,024 %

Fuente: Elaboracion propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitacion media de 853,9 mm y la precipitacién maxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 anos es igual a 77,4 mm.

Utilizando los parametros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentracion de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa que el parametro
calculado con la formula de Giandotti estd fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adopt6 un valor de 0,67 h.

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACION (h)
Foérmula Valor Rango
California 0,67 OK
Giandotti 2,08 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,67 -

Fuente: Elaboracion propia

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

Al analizar los resultados se observa que los caudales generados por el método
racional son entre 7,9 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a su
vez son cerca del 1,2 veces los determinados con la férmula de Verni-King. Estas diferencias

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefo Vertedero 3
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se explican por qué el tamano de las cuencas en estudio es muy inferior al limite de validez
de las relaciones, lo que se manifiesta en una alta sobreestimacion de los caudales de
crecida. Por lo anterior se descarta inmediatamente la férmula racional, y se adopta el
método DGA-AC por el lado de la seguridad.

CUADRO 2.5-3
CAUDALES DE CRECIDAS (m?/s)
Periodo :

Retorno | Racional| V-K Mod. | DGA-AC
(afos)

1=250 11,319 1,170 1,425
T=500 12,138 1,297 1,631

Fuente: Elaboracion propia

3. DISENO DEL VERTEDERO

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

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

Siendo my, el coeficiente de gasto para vertedero; I, la longitud util del vertedero
en metros; h, la carga sobre el vertedero en metros; a la altura de la barrera; y g la
aceleracién de gravedad en m/s2. El coeficiente de gasto mo se calculé con la relacion:

2

my = (0‘405 + %) (14 0,55 (h-]:-_a) hla carga, y a la altura de la barrera.

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

Para el caso de este microfranque, el caudal a evacuar es de 1.425 L/s, la carga
es de 0,15 m, la altura del muro de 4,95 m, y por ende la barrera es de 0,30 m. De esta
forma, el coeficiente de gasto es igual a 0,451, teniéndose que la longitud del vertedero es
igual a 10,0 m. Se hace notar que e! vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar
el caudal de verificacion.

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Diseno Vertedero 4
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DISENO MICROTRANQUE SITIO AR-69

1. ASPECTOS GENERALES

El estudio comprende el analisis de los resultados de la exploracion y de los
ensayes de laboratorio, disefio geométrico de la seccion tipica del muro de presa, y el
analisis de estabilidad de los taludes de la presa, especificaciones de construccidn del muro
de presa.

2, ANTECEDENTES UTILIZADOS
o Estratigrafia de pozos de exploracion
. Informe de Ensayos de Mecénica de Suelo LABSAI

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

3. DIMENSIONAMIENTO DEL MURO DEL MICRO-TRANQUE

Dado que lo que interesa a nivel de disefio es el mayor volumen posible de
acumular, para efectos de disefio se considera que el muro tiene |la altura maxima posible de
4,95 m.

Se dej6 una revancha, por razones de seguridad, entre el coronamiento del muro y
la superficie del agua en el embalse, su nivel de aguas maximas, para evitar el rebasamiento
del muro por efecto de oleaje fuerte anormal, o por mal funcionamiento de las obras de
entrega, o vertedero que aumenten el nivel de las aguas sobre lo previsto, o también, en
caso por asentamiento por un sismo. Ademas esta revancha constituye un factor de
seguridad contra asentamientos en el muro mayores que los calculados.

La revancha asi se define como:
Revancha = Revanchaoia + Revanchasismo

a) Revancha Ola

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

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

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

FoI7 yoss V : Velocidad del viento en
341 millas/h

F : Fetch en millas

Creager By =

La féormula de Creager entrega una ola de 39,1 cm, lo que equivale a una
revancha de 54,7 cm.

b) Revancha Sismo

La revancha asociada al sismo, se determina como un 1% de la altura maxima del
microfranque. La que para este caso con un embalse de 4,95 m, se tiene una revancha por
sismo de 5,0 cm.

c) Revancha Total

La revancha total asciende a 59,7 cm. Se adopta un minimo de 50 cm,
redondeandose a multiplos de 5 cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a
60,0 cm.

Descontando a la altura del embalse la revancha, se determiné la altura maxima
de aguas la que es igual 2 4,35 m.

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

Se determina un valor de 3,99 m, adoptandose un ancho de coronamiento de
40m.

4. EXPLORACIONES REALIZADAS

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

Calicata1: Arena arcillosa a arcilla arenosa de color gris a café grisaceo, con
humedad alta a saturada con la profundidad vy plasticidad media, con
una compacidad alta en una estructura homogénea.

Calicata2: Arena arcillosa a arcilla arencsa de color gris a café grisaceo, con
humedad alta a saturada con la profundidad, al igual que la aparicién de
algunas gravas aisladas.

Calicata 3: Arena arcillosa de color café claro a color gris con la profundidad,
compacidad media, estructura homogénea.

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 2
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De los antecedentes de la exploracién realizada con motivo de este estudio, se
concluye lo siguiente:

. El sitio estudiado es adecuado para construir una presa homogénea, tanto
desde el punto de vista de su resistencia y deformabilidad como de su
permeabilidad, considerando una altura maxima del muro de 4,95 m.

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

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

5. DISENO DEL MURO DE PRESA

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

El suelo de fundacion es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentellon de
impermeabilizacidén para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentellén, se
adoptd un disefio de una zanja de 4,0 m de ancho en la parte mas alta de la presa, con una
profundidad de 1,2 m. Los taludes de esta excavacién seran de inclinacién 1:1. Este
dentelldn sélo es necesario construirlo en la parte baja plana del. En los estribos se realizara
un escarpe de la capa vegetal y del suelo superficial mas contaminado con restos vegetales,
en un espesor de aproximadamente 20 cm. Este escarpe también se efectuara a ambos
costados del dentellébn de impermeabilizacion, bajo los rellenos de |a presa.

La posicion del nivel de aguas maximas normales en el embalse se considerd
igual a 4,35 m, por debajo del coronamiento de la presa. Es suficiente considerar en el
calculo de estabilidad el nivel de aguas maximas normales, ya que es muy poco probable
que ocurra un sismo de alta magnitud junto con el nivel de agua maximas eventuales. En lo
que respecta al disefio sismico, se tiene que el sitio se encuentra en la zona sismica 3,0, lo
que se representa con una aceleracién efectiva de 0,40000000000000002 m?3s, y un
coeficiente sismico Knigual a 0,12.

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

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 3



Proyecto Sitio AR-69

, FIGURA 5-1
VALORES TIPICOS DE @ PARA SUELOS POCO COHESIVOS

Pep wrdaric ar o, A AN

15 byl
15 s
W
g
s st -
g
)
£
o
4 O -
E
25+ ]
20 | 1 | ] I l J
75 89 on o 139 L2014 13 14 130
Bemo wdario ena y, v
L1 | R I T N N T ] L | i 1 |
i2 11 1D 0% 1323 G7 DA5 06 Q55 035 D45 03 a3y a3 als nx B.15
boding & vaciog, ¢
Fuente: U.S. Navy, 1982
CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE
PARA ANALISIS DE ESTABILIDAD
Angulo de Cohaalén Peso unitario | Peso unitario
MATERIAL friccion (t/m?) seco - saturado Calicata
) (tm?) (tm?)
Muro Presa 30,85 0,50 2,05 2,24 C2-C3
Suelo de Fundacion:
Estrato 1 34,50 0,00 2,15 2,32 C1
Suelo de Fundacién: 34,50 0,00 215 2.32 C1
Estrato 2
Fuente: Elaboracion propia.
4
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Proyecto Sitio AR-69

El analisis de estabilidad de ambos taludes de |a presa se realizé con el programa
de computacion Slide 5.0.

En la Figura 5-2 se muestran los resultados obtenidos para ambos taludes para el
caso estatico, con embalse Ileno que es la situacion de carga mas desfavorable. Se utilizé el
método de Janbu con |a opcién de superficie de forma circular.

Los resultados de! analisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,211 y el de aguas arriba es 1,436. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por factor de seguridad estatico superiora 1,1.

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

Se hace notar que no se realizd un analisis de los taludes considerando un
desembalse rapido, ya que el microtranque no tendra desagie de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
minimo de 53,8 h, que se calcul6 en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

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

Q=KkiA
Donde:

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

i: Gradiente
A: Seccion transversal (m?), igual a 411 m2
El gradiente i, esta dado por:

i = Ah/AL  Ah es la carga hidraulica AL es la distancia que debe recorrer el agua
bajo la presa. Para este caso, el gradiente resulta ser igual a 0,164.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,056 L/s.

Anexo 8.5.2: Disefo Microtranque 5
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FIGURA 5-2
RESULTADOS ANALISIS ESTABILIDAD

TALUD AGUAS ABAJO

ZONA SECA

| bt b
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TALUD AGUAS ARRIBA

ZONA SATURADA

ZONA SECA

Fuente: Elaboracién propia
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Proyecto Sitio AR-69

VERIFICACION CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-69
1. ASPECTOS GENERALES
El canal de desagUe no fue disefiado, sino que fue dimensionado de manera que
pueda ser construido usando la topografia existente. Por lo anterior, lo que se hace es
verificar que el canal de desaglie sea capaz de evacuar el caudal de disefio de la obra.

2. VERIFICACION

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

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

El canal disefiado tiene una pendiente media de 3,7% en su tramo mas
desfavorable, un ancho 1 m, una altura maxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal,
mamposteria de piedra, tiene un coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020
(usado). Para fines de este calculo, se considera sélo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 12.460L/s. Para la
condicion de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 afios de

periodo de retorno, se tiene una altura e agua igual a 0,34 m, lo que equivale a tener un 66%
de revancha.

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

Gobierno de Chile

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en el borde del cerco
predial, lado derecho de la quebrada.
junto a canal de desague. 3

i Tranque
4 Excistente
4

cauce =_.—-_—__J;
usbrada )

x o
Cerco Predis| AR 681

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

o Altura Ortometrica
Provincia : MALLECO

138,229
. Coordenada Norte
Comuna :LOS SAUCES Planas 5786842.152
Coordenada Este
Nombre PR : AR 69-1 Planas 696416,177

Operador  : RicardoMezaM. Proyecto :Diagnostico y Analisis de Microtranques

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

Estacion Total




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

Gobierno de Chile

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en el borde del cerco
predial, lado derecho de la quebrada.

junto a canal de desague. —_ \_/’__)
g

[
~ N

camino

Tranque
Excistente

N AL LAY
~ =

S
\1!
TG

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

o Altura Ortometrica
Provincia : MALLECO

136,721
- . Coordenada Norte
omuna : LOS SAUCES Planas 5786910.868
Coordenada Este
Nombre PR : AR69-2 Planas 696524 244

Operador  _Ricardo Meza M Proyecto :Diagnostico y Analisis de Microtranques

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

Estacion Total
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Sitia AR-69 Calicata CAL-01 Prof (m): Sm

Comuna Los Sauces Localidad Santa Amelia
Norte Este

Coordenadas Calicata {WGS 84) 5.786.737 696.534

Propietario Comunidad Indigena Manuel Quilapi Fecha 25-07-2014

Cadigo Informe Laboratorio AS-17, AS-55

DESCRIPCION :

Arena arcillosa a arcilla arenosa de color gris a café grisaceo, con humedad alta a saturada con la profundidad v plasticidad media,
con una compacidad alta en una estructura hamogénea.

;;?:.




Sitlo AR-69 Calicata CAL-02 Prof (m): 2m

Comuna Los Sauces Localidad Santa Amelia
Norte Este

Coordenadas Calicata {WGS 84) 5.786.70% 696.467

Propietario Comunidad Indigena Manuel Quilapi Fecha 25-07-2014

Codigo Informe Laboratorio AS-13, AS-14

DESCRIPCION :

Arena arcillosa a arcilla arenosa de color gris a café grisdceo, con humedad alta a saturada con la profundidad, al igual que la aparicidn

de algunas gravas aisladas.




Sitio AR-69 Calicata CAL-03 Prof (m): 2m

Comuna Los Sauces Localidad Santa Amelia
Norte Este

Coordenadas Calicata (WGS 84) 5.786.658 696.517

Propietario Comunidad Indigena Manuel Quilapi Fecha 25-07-2014

Cédigo Informe Laboratario AS-15, AS-16

DESCRIPCION :

k\rena arcillosa de color café claro a color gris con la profundidad, compacidad media, estructura homogénea.
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Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

U" U'Iﬂl SISTEMA NACIONAL
/1071l OE ACREDITACION

Res. Minvu N" 2077 del 02 de Abril do! 2009

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

LABSAI
Correlfativo AS-4451/14 Correlativo de AS-17 Orden de 16842
General N° ) _ObraN° Trabajo (OT) o
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chente ) H-2 Cuenca Ingenieria Consultores Lida
Direceron comercial del Chente. Padre Manano # 391 Oficina # 704 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra. Estudio Geolécaico Tranques de Riego
Direccion de la Obra. Comuna de Las Sauces Region de La Araucania
Mandaiie Convisién Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra. _|Sr Luis Arrau | Fecha de emision informe: [29-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identficacion de la imueslra 5 |Fecha Muestreo: [25-07-2014
Matertal Tipo Arena arcilioss
Provedencia AR-69 C-1
Seglor Kin. Honzonte 2
Km puniual; -~ Pista/Faja: |-
Capa. Cola 0.10-2.50 Laboratorista. | Sr. Crislian Gémez
[RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacion segun USCS SC A} Determinacion de ja  |Humedad (%) 12.6
Clasificacion segin AASHTO - Humedad. NCh1515 079 |Fecha ensayo: 06-08-2014
Bj Granulometria.  MC-V8, 8 102 1-2014 |C) Densidad y Limites de consistencia |
Tamices % que pasa Espacificacion Dens Panlc.ulas Sohdas {g/cm ') NCh1532 0180 [ 2700
ASTM | NCh {mm) Limite Uiguido (%) NChi517/1 Of78 |
3 80 mun Valor del Himite liquido ) | 267 |
2 172" 63 mm Tipa acanalador empleado (Casagrande ASTM) ASTM
2 50 mm Metodo de ensayo (Meconmico, Puniual) M.ecemn’:_«‘)__1
1127 40 mm Limite Plastico (%) NCh151772.0179 1
I 25nun Vator del limile plastico (%) | 14.9
k7% 20 mm indice de plasticidad (%) | 118 |
38" 10mm Fecha de ensayo i 31-07-2014
ND 4 5 mm 100 - — i
nNe 10 2mm 95 D) Relacion humedad / densidad NCH7534/2 0i2008 J
N° 40 | 042 mm 65 Densidad méxuma compactada homeda {giem”) | 2.320 ;
N 200 | 003mm 33 Humedad éptima (%) ! 78 ]
Sobretamanio (%} - Densidad maxima compaclada seca {gem®} | 21582
Fecha de ensayo 31-07-2014 Malodo smpleado (modificado A.8,C o D) A i
(%)} Malenal Retenido en 20mm (meétodo C y D} -
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reamplazo Descarle
Densidad Maxima Fecha de ensayo i 06-08-2019 |
Mélodo utihzado - ~ : = ]
Tamaiio de molde vliizado (cm?) - F} Desgaste de las gravas. NCh1369 0178 T
Indice de Dens Max Via Humeda (g/cm”) - Método y Grado de ensayo [ ot )
Indice de Dens Max Via Seca (g/cm?) - Perdida de masa de la muestra (%) 8 o N
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo i Fad ‘ i
Densidad Minima seca. - ) .
Mélodo utihzado -
Tamano de molde ullizado {cim?) -
Indice de Densidad Mimma  (g/cin”) -
Fecha de ensayo -
Custian Escalante=watdg®~ Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de drea de Hormigon y Mecdnica de Suelo
Nols
£l presente mfornis de ensayo na puede set reproducido pacial v totaltnento, s la previv awdonizacian de (aboralona Labsar
- Los resullados miormados se refiersn ucamente 8 10s den ensayados.
- ("} Ensayos fuera del alcance de ka ecreditacion def Laboratono
Distrubucién
2Cihent  Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonofFax: (35)588128 - Barrancas - San Antonig,
IND1(10)11.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsai.c! - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl 9. e
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B) sistema NAcioNAL
nl oe ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacidn LE 707 3 LE 711

LP\BSPJ Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
e ——— Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abrit del 2009
Correlativo Correlativo Orden de
AS-4451114 AS-17
General N° Obra N° . Trabajo (OT) 16842
G) Cubicidad e indice de lajas. H) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0078
MC-V8 8.202 6-2014 / MC-VB.8 202 7-2014 Procedimienio de agiacion: —~ _ |Mecénico ~  |Manual
Chancado total (%} - Equivalente de arena (%) —
Rodado iotal (°5) - Fecha de ensayo -

Laya tofal (36) -
intice de laja (%) =
Fechia (e ensayo -

1) Determinacicn de Ja razon de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR"™. NCh1852 0181
« Datos de confeccion de las probetas.

Compactacion de probelas. (56 25, 10. 5 gaipes) - | - L -~ » Razon de soporte de muestra, CBR{%)}

Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, B - D) - Correspondiente al
95% de la DM.C S.

Aconclicionarmento de la muasira. -

{(sumerqida o no) para 0,1" penetracion -~
Densidad sécs antes de inmers«on (g/cmJ } -~ - —~ para 0,2 penetracién -
Densidad seca después geinmersion (g/cm”) .- = - para 0,3" penelracién -
Sobrecargas (Kg) - - - Fecha de ensayo

« Humedad de la muestra;
Antes de compaclacion (%) - - -~
Deczpues de fa compaclacién (%) — — -
Capa superior de 25 nun desp.de la inmersion (%) — - —

Promedio después de la inmersits - - -
* Expansion.

o ge altura wcial [ - - T -]
1

J) Determinacion Sales Solubles MC-ve, 8.202.14-2014* L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116,0[77
Safes solubles (%) - Procedimiento de ensayo empleado

Fecha de ensayo - {compactada por apisonado, compactada por

percusidn, sueita por simple vaciado)

K) Determinacién Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010° Densidad aparente compaclada {Kg/m" } -
Clarwros Solubles en aguafCl) -- Densided aparente suelta (Kg/m3) --
Sullatos Solubies en agua(SQ4-2} (mgkg, — Fecha de ensayo —
Fecha de ensayo -

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-232-02"

Densidad natural hymeda (g/em?) 2.038
Densuiad natural seca {g/cm:') 1.810
Humedad (%) 126
Fecha de ensayo . 06-08-2014
Observaciones )

- Znsayos sobcrtados. NCh1515.0079 - MC-V8. B 102.1-2014 - NCh1532.0180 - NCh1517/1 Of78 - NCh151772.0179 -
NCN1534/2 Of2008 - AASHTQ T-233-02 - Estratigrafia

- Se nforma como dale complementano Clastficacion de Sueio
- Toclos los dalos de la mueslira que no dicen refacion con kos resultados del ensayo, fuaron proporcionados por ef Cliente.

Pdg. 2de 3
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0] sisTema NACIONAL
11l pe acrebiTacioN
INN - CHILE

W Informe de Ensayo Oficlal de Analisis de Suslo  Acreditacion LE 7073 LE 711
u . Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril dal 2009
LABSAI
Correlativo AS-5404/14 Correlativo de AS-55 Orden de 17338
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Clients. H-2 Cuenca Ingenieria Consultores Lida.
Direcciton comearcial del Cliente: Padre Marlano # 301 Oficina # 704 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra: Estudio Gaotécnico Trangues de Riego
Diraccion de la Obra: Comuna de Los Sauces Region de La Araucania
Mandante: Comisitn Naclonal de Riego
Profesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Amau | Fecha de emision informe: | 30/10/2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacion de la muestra: |1 |Fecha Muestrao: (201072014
Material Tipo: Arena arciiosa
Procedencia: AR-69 C-1A
Seclor Km: Horizonte 3 20na 8je mum
Km puntual; - Pista/Faja; |~
Capa: Cota 2,50-5,00 Laboratorista; | Sr. Aladino Montes
[RESULTADOS DE ENSAYOS
Clasificacion segiin USCS SC A) Detarminacidn de fa |Humedad (%): 13,8
Ciasificacién segtin AASHTO _ Humedad. NCh1515.0179 |Fache ensayo: 23M10/2014
B) Grapulometria.  MC-V8, 8.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistancia
Tamlces Dens. Particulas Sélides (g/em? | NCh1532.0f80 2,700
ASTM | NCh(mmy| - ouepass | Espechicactén | |, @ e Liquida (%) NCh%ﬂﬂ)O!?Q
3" 80 mm Valor dsl limits liquido 27,1
212" 63 mm Tipo acanalador empleado.(Casagrands, ASTM) ASTM
2" 50 mm Métado de ensayo:Mecénico, Puntual) Macanico
112 | 40mm Limits Pidstico (%) NCh1517/2.0178
1" 25mm Valor dal limite pléstico (%) 14,6
/4" 20 mm ‘ Indice de piasticidad (%) 12,5
K 10mm 100 Foacha de ensayo 24/10/2014
N° 4 5mm 99
Ne 10 2mm 95 D) Relacién humedad / densidad NCh1534/2.0r2008
Ne 40 | 0,42 mm 86 Densidad méxima compactada humeda (g/cm ) 2,311
A° 200 | 0.08 mm 35 Humedad 6ptima (%) 8,2
Sobretamafio (%) = Densidad méxime compactada seca (g/cm’) 2136
Fecha da ensayo 23/10/2014 Método empleado (modificado A,B,C o D) A
{%} Material Retenido an 20mm (método C y D) -
E) Densglidad Reaiativa, ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reemplazo Descarie
Densidad Mdxima Fecha de ensayc 24/10/2014
Método utilizado. -
Tamafo de moide ulilizado. (cm?) ~ F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0178
Indice de Dens.Méx_Via Humeda {glcm?) - Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens.M4x.Via Seca (g/cm?) — Perdida de masa de la muestra (%) -
Facha de ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad Minima seca.
Método ulilizado. -
Temafto de molde utilizado. (cm?) b
Indica da Densidad Minima. (g/em?) -
Facha de ensayo =

Nota:

.- El prasents informe da ensayo no puede ser reproducido parcial ni totalmente, sin la previa autorfzacion de Laboratorio Labsai.
.- Los resuitados informados sa refieren dnicamente a los jitem ensayados,
.- {*) Ensayos fuara dsl alcance de la screditacion del Laboralorio.

Distrubucidn
2 C/Chanle
1 C/Archivo
IN-01(10)11.07.14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonia
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsal.cf - www.labsai.cl
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Res. Minvu N* 2077 del 02 de Abril del 2009

) sisTema NACIONAL
11l DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditac:on LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Anélisis de Suelo

Correlative

General N° AS-5404/14

Corrajativo
Obra N°

AS-55

Orden de
Trabajo (OT)

17338

G) Cubicidad e indice de lajas.

H) Determinscién de Equivalante de arana NCh1325.0f78

MC-V8,8.202,6-2014 / MC-V8,8.202.7.2014 Procedimiento de agitacion; —  [Mecdnico - |Manual
Chancado total (%) - Equivalante da arena (%) -
Rodado lolal (%) = Fecha de ensayo -

Laja total (%) =

Indice de laja (%) -

Fecha de ensayo -

{} Determinacién de la razon de soporte de suelos compactados en laboratorio “CBR". NCh1852.0f81

« Datos de confecclén de las probetas.

Compaclacion de probetas. (56, 25, 10, 5 golpes) — | - | — * Razén de soporte de stra,CBR(%)
Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, B- D) - Comrespondiente al _
Acondicionamiento de la muestra: - 95% de la D.M.C.S.

(sumargida o no) para 0,17 penetracion =
Densidad saca antes de inmersion (g/cm’) - — - para 0,27 penslracion -
Densidad seca despuds de inmersion (g/cm”) - - - para 0,3" penstracién -
Sobrecargas (Kg) - - ~ Fecha de ensayo

« Humedad de la muestra: _

Antes de compactacion (%) -~ - -

Después de ia compactacién (%) — — -

Capa superior de 25 mm desp.de la inmersion (%) - = -

Promedio después de la inmersion - - -

» Expansién.

|% de allura inicial. (

J} Determinacién Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014°

Sales solubles (%) -

Fecha de ensayo —

K) Determinacion Clorurcs y Sulfatos NCh1444-2010*

Cloruros Solubles en agua(Cl) —

Sulfatos Solubles en agua(S0O4-2) (mg/kg, —

Facha de ensayo -

L) Densidad Aparente sueita y compactada NCh1116.0177

Procedimiento de ensayo empleado *
(compactada por apisonado, compactade por
percusién, suelta por simple vaciado)

Dsnsidad aparente compactada (Kg/m°)

Densidad aparente suefta (Kg/m3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO 7-233-02°

Densided natura! humeda (g/cm’ ) 2,022

Densidad natural seca (g/cm?) 1,777

Humadad (%) 13.8

Facha de ensayo 24/10/2014
Observaciones

NCh1534/2.02008 - AASHTO T-233-02.

.- Se informa coma dato complementsno Clasificacién de Suglo.
~ Todos los datos de la muestra que no dicen relactdn con los resultados del ensayo, fuaron proporcionados por ef Cliente.

~ Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0180 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0179 -

Calle Tacna # 281 - Fono: {(035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio £49. 2de 4
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@i} sisTema naciONAL
Il DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacidn LE 707 a LE 711

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

LABSAI

Correlativo Correlativo de Orden de
8- 14 o

General N* AS-5404/ Obra N* AS-55 Trabajo (OT) 17338
Cllente: H-2 Cuenca Ingemerla Consultores Lida.
Proyecto/ Obra: Estudio Geotdonico Tranques de Riago
L Descripcion visual Estratigrafia, & Ty
Cédigo de la Muestra: 1 ‘I D
Pozo N°: AR-69 C-1A Sector/ tramo: —
Fecha Inspecclén: 20/10/2014 Ublcacion Km: -
Prof. Napa de agua: 13¢m. Inspector; Sr. Aladino Montes

Pertil Clasificacion
Horizonte Profundidad (m) UsCcs Descripcién dal Suedo
Grifico
estimada
H-1 0,60-0,10 Capa vagelal.

Arena arcillosa color gris, humedad afta
H-2 0,10 - 2,50 (saturada), plasticidad media, compacided
baja, estructura homogénaea.

Arcilla arenosa color café grisacea, humedad
afta (salurada), plasticidad alta, consistencia

H-3 2,60- 5,00 SC media, estructura homogénea. No se continua
gxcavando por abundante agua y demumbe.
Coordenadas-N. 696534 E: 5786737
Pég. 3 de 4
IN-01(10)11.07.14 Onginal Chaitte
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ll " ]Iﬂl SISTEMA NACIONAL
Informe de Ensayo Oficial de Anéllsis de Suelo T} DE ACREDITACION

) A . INN - CHILE
Res. Minvu N°2077 del 02 de abril del 2009 Acreditacion LE 707 a LE 711

Correlativo Correlativo de Orden de
Goneral N° | ASS404/14 Obra N* AS-55 Trabajo (OT) 17338
Cliants: H-2 Cuenca Ingenieria Consultores Ltds.

Proyecto/ Obra:  Estudio Geotécnico Trangues de Riego

| Ensayo de Porchet o Clilndro excavado |

[identificacién de la Muastra |

Cédigo de la Muaestra 1
Pozo N° AR-69 C-1A
Estrato 1
Profundidad m 0,00-0,40
Digmaetro Excavacion mm 400
Afturs Excavacion mm 400
Fecha dé ensayo 20/10/2014
l_ Resuitado del ensayo
Nivel (mm) (sm::o) Tlempo (hora) 2h+R (mm) infiltracién (mmmMora)
300 a 0,00 800 -
280 876 0,24 760 21,1
260 1988 0,79 720 59
240 3630 1,80 680 57
220 5528 3,33 640 39
200 7798 e _5,50 800 3,0
Infiltracién Global (mm/h) 8,7
Observacionaes:
.- Ensayos solicitados: Porchel o cilindro excavado

Pig. 4do 4
IN-01(10)11.07.14 Oniginal Clients

Calle Tacna # 291 - Fono: [035)570332 - Fono/Fax: {35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.c! - estelaponce@!absai.cl - www.labsal.cl



“”""”0' SISTEMA NACIONAL

Nl DE ACREDITACION
. INN - CHILE

Informe de Ensayo Oflcial de Analisis de Sueio Acredntacian LE 707 a LE 711

Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2008

LABSAI

Correlativo AS-4447/14 Correlative de AS-13 Orden de 16842
General N° Obra N° Trabajo {OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chente H-2 Cuenca ingenerna Considtores Lida
Direccion comercial del Chienle Padre Manano # 391 Oficina # 704 Prowidencia - Sanhiago
Proyecto / Qbra: Estudio Geolécmeo Tranques de Riego
Direccion de la Ohra: Comuna 08 Los Saucas Reqion de La Araucania
Mandanle. Canusién Nactonal de Riego
Profesional responsable de la Obra. |Sr Luis Anau [ Fecha de emision informe: [29-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Idenlificacién de la muesira: 1 [Fecha Muestieo [25-07-2014
Matenal Tipo. Arena arciilosa
Procedencia: AR-69 C-2
Secior Km: Honzonle 2
Km puntual . -~ Pista / Fga. -
Capa: Cota 0.05-1 20 Laboratonsta. | Sr Cnshian Gomez
[RESULTADOS DE ENSAYOS ]
Clasilicacion segin USCS sC A) Detarminacion de la | Humedad (%) 14 5
Clasificacion segun AASHTO - Humedad, NCh1515 Of79 |Fecha ensayo* 06-08-2014
B) Granujometria.  MC-V8. 6.1021-2014 C} Densidad y Limites de consistencia PP
Tamices %quepasa | Especificacion | [D€1S Pariculas Soidas (g/cm”) Nenisaz oo [ 2700 el
ASTM | NCh (mm) Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79 : 1
T 80 mm Valor del limite liquido 359 |
212 63 mm Tipo acanaladar empleado (Casagrande ASTM) - ASTM |
2" 50 mm Mélodo de ensaya (Mecanico, Puntual) ___Mecanico |
1 172" 40 mm Limfte Plastico (%) NCh1517/2.0179 ]
1 25 mm Valor del limite plasiico (%) 157 i
344 20 mm Indice de plasticidad {%) 19.2
378" 10 mm 100 Fecha de ensayo 35-08-2014
N7 4 5mm 98 it
N 10 2 mm 90 D) Relacién humedad / densidad NCh153472 012008
N° 40 042 mm 63 Densidad maxima compaclada hameda (g/cm 3 2270
ne 200 | 008 mm 35 Humedad éptima (%) 85 l
Sobretamana (%) - iDensidad maxima compactada seca {giem” ) 2002
Fecha de ensayo 30-07-2014 3Melodo empleado (modificado A8 Co D) C
(%) Matenal Retemdo en 20mm (método Cy D) | -
Ej Densidad Relativa, ASTM D4253-00/ASTM D4254-00 Descarte / Reemplezo % Descarte |
Densidad Maxima Fecha de ensayo 30-07-2014 __|
Metodo ulitizado. - 4
Tamano de molde uthizado {cm?) - F) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78 |
indice de Dens Méax Via Humeda (g/cm?) - Metodo y Grado de ensayo - _—_j‘
indice de Dens Max Via Seca (g/cm?) - Perdida e masa de la muestra (%) 1
Fecha de ensayo - Fecha de ensayc
Densidad Minima seca. ~
Metodo ulilrzado. -
Tamarnio de mofde utilizado. (cm?) =
indice de Densidad Minma  (g/om?} -
Fecha de ensayo - N
g1t

\-,;.. %’ B ’.) absai
Cristian Escalamadad g Constructor Civit UTFSM

Profesional encargado de area de Hormigén y Mecanica de Suelo

Nola

.- El presente informe de ensayo na puede ser rgproductdo parceal m folalmente, st la pravia awtonzacion de Laboralorio Labsa:
- Los resultados mfonmados se refieren umcarnenie a fos ilem ensayados,

- ('} Ensayos fuera del alcance de la acreditacton del Laboratono.

ODistrubucion

2C/Clente = 2116 Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio

1 C/Archivo . . . Pao. lue?
- : - nce@labsal.ci - www.labsai.cl 9
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"ll"“"ﬂl SISTEMA NACIONAL
Ml bE ACREDITACION

INN - CHILE

Acrecitacon LE 707 a LE 711

. Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
LABSAI Res Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Corrslativo Correlativa Orden de
AS-4447/14 AS-
Ganeral N° Obra N® S13 Trabajo {OT) 16842

G) Cubicidad e Indice de lajas.
MC-V8 8 202 6-2014 / MC-V8B.8 202 7-2014
Chancado total (%) -

Rodado total (%) -

Laja totat (%) -

H} Determinacion de Equivalente de arena NCh1325 Q178

Procedimiento de agilacitn — |Mec9mco - |Manual

Equivalenle de arena (%)

Fecha de ensayo

indice de laja (%) -
Fecha de ensayo -

« Datos de confeccion de las probetas,

1) Determinacion de I8 razdn de soporte de suelos compactados en laboratario "CBR”, NCh1852.0181

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

Cormrespantiiente al

Acondicionaimtento de la muestra.

95% de la D.MC.S.

{sumergia o no)

para 0,17 penetracién

Densidad seca antes de inmersion (g/cm™ } -

. - para 0.2° penetracidn

Densidad seca después de inmersion (g/em” }

- - para 0,3" penetracién

Sobrecargas (Kg) -

- - Fecha ds ensayo

Compactacion de probetas. (56, 25, 10 5 golpes) - - ] - + Razdn de soporte de muestra,CBR(%)

= Humedad de ia muestra:

Anles de compactacion (%) -

Después de la compaclacion (%) -

Capa supenor de 25 mm desp de 13 inmers:6n (%) -

Promedio después de la inmersién -

« Expansion.

% de oltura worat I~ ]
|

J) Determinacién Sales Solublas MC-VE, 8 202.14-2014*

Sales solubles (%6) -~

Fecha de ensayo -

K) Daterminacion Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010*
Cloruros Solubles en agua{Cl) -
Sulfatos Solubfes en agua(S04-2) (matkg, -
Fecha de ensayo -

L) Densidad Aparente sueita y compactada NCh1116.0177

Procedimienio de ensayc empleado
{compactada por ap1sonado compaclada por
percusidn suelfa por simple vaciado)
Densidad aparenie compactada (Kg/m*)
Densidad oparente suella (Kg/m3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO 7-233-02*

Densidad natural humeda (g/cm )

2023

Denstdad natural seca (g/cm * )

1767

Humedad (%)

145

Fecha de ensayo

06-08-2014

Obsarvacionas

NCh153472 012008 - AASHTO T.233-02

- Se inforina cono dato cotmplementario Clasificacion de Suelo
- Todos los dalos de la inueslra que no dicen relacidn con los resultadas del ensayo fueron proporcionados por el Cliente

- Ensayos solicilados NCh1515.079 - MC-V8. 8 102 1-2014 - NCh1532 Of80 - NCh1517/1 OI79 - NCh1517/2 Of79 -

Pag. 7 1
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Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

)

INN - CHILE

Res. Minvu N 2077 del 02 de Abri del 2009

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

Acreditacion LE 707 2 LE 711

LABSAl

Correlativo AS-4448/14 Correlativo de AS-14 Orden de 18842
General N° Obra N° Trabajo (0T}

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Chienle H-2 Cuenca Ingenieria Consultores Lida

Direccion comercial del Chente. Padre Manano # 391 Oficina # 704 _Providencia - Sanhago

Proyeclo / Obia. Estucho Ceoltécnico Tranques de Riego

Direccron de la Obra: Comuna de Los Sauces Region de La Araucania

Mandante: Comusion Nacional de Riego

Profesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Arrau | Fecha de eimision infonme.  [29-08-2014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Ideantificacion de la muesira: 2 {Fecha Muestreo: [25-07-2014

Material Tipo: ~ |Arena arcillosa

Procedencia. e AR-69 C-2

Seclor Km: Honzonle 3

Kin puntual B - Pista / Faja -

Capa: Cola 1.20-2 00 Laboralonsta: | Sr. Costian Gomez

|RESULTADOS DE ENSAYOS |

Clasticacion segun USCS S¢C A) Determinacion de Ja  |Humedad (%, | 239

Clasilicacion segin AASHTO _ Humadad. NC111515.0179 |Fecha ensayo | 0s-08-2014

8) Granuiometria, MC-V8. 8.102.1-2014

C) Densidad y Limites de conslistencia

Limite Liquido (%) NCht517/1 Of78
Valor del lirnile liguidn

Método de ensayo (Mecanico Puntual)
Limite Plastico (%} NCh3517/2.0179
Valor det limile plastico (%)

Indice de plasticidad (%)

Fecha de ensayo

Dens Particulas Sdlidas (g/cm®) NChi532 080 | 2680

Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM)

e ed
—
409

ASTM
P ——f
L Mecamco
[T = o

s
215 ]
| _05-08-2014 1

ASTr;aml;g; () % que pasa Especificacidn
3" 80 mm
212 63 mm
2 50 mm
112" 40 mm
1" 25 mm
34" 20 min
3/8° 10 mm
N d 5mm 100
A 10 2mm 97
Ne a0 | 042mm 70
AN° 200 | 008mm 39
Sobretamana (%) -
Fecha de ensasyu 20-07-2014

Densidad Maxima

€) Densidad Relativa. ASTM D4253-00/A57TM D4254-00

Método unhzado

Humedad oplima (%}

Densidad maxima compaclada seca (g/cm 3 )
Método empleado (modificado A,.8,C 0 D)

(%) Matenal Retenido en 20mm (inétodo C y O}
Descarte / Reemnplazo

{Fecha de ensayo

D) Relacién humedad / densidad NCh153472 OI%OOB
Densidad maxima compactada humeda (g/cm R

2.244
i 102
S e——— ]
! 2.036 i
A

Descarte. ;_1

L 05-08-2013

Tamario de molde uthizado (cm?)

Inchce de Dens Max Via Humeda (g/cin’

Inchca de Dens Max Via Seca (g/crm®)

Fecha de ensayo

F) Desgaste de las gravas. NC1368 Of78
Metooo y Grado de ensayo

Perdida de masa de la muestia (%)

Fecha de ensayo

b ]
Densidad Minima seca.
Melodo utiizado N
Tamano de molde unilizado (cin?) -
Indice de Densictad Minma  (g/cny) -
Fecha de ensayo
ANonatatisai
Cristian Escalante ?':--m-’( strucior Cvil UTFSM
Profesional encargado de area de Hornugon y Mecamea de Stielo
Nota
- El presenle niome de énsayo 1o puede Ser reproducico paicial m ralaente sui la previa aulonzacidn de Laboralono Labsa
- Los resultados informados se refieren uncamente 8 Ios item ensayaios
- {*} Ensayos lvera dsl alcance de la acieditacion del Lahoratono.
Distrubucion
':gg"e}’"’e Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fona/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antoniop_ Ve 3
b E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@!absai.cl - www.labsai.ct 2g lde
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””“"llﬂl SISTEMA NACIONAL
i DE ACREDITACION
iNN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

i informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
LABSAI Res Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Corralativo Correfativo Orden de
AS-4448/14 AS-14
General N° Obra N° S Trabajo (OT) 16_842

G) Cubicidad e Indice de Iajas. H} Determinacion de Equivalente de arena NCh13:5 0178

MC-V8 8 202 6-2014 / MC-VE 8.202 7-2014 Procedipuento de agitacion — _ |Macsnico - tMam;J:’
Chancado total (%) - Equivalents de arena (%) -
Rodado total (%) - Fecha de ensayo -~

Laja fotal {%) -
Indice do Jya (%) -
Fecha de ensayo -

I} Determinacion de la raz6n de soporte de suelos compactados en laboratorio “CBR”. NCh1852 OB1
» flatos de confeccién de las probetas,

Compactacion de probelas. (58, 25, 10, 5 golpes) .- ] ~ l - » Razon de soporte de muestra, CBR(%)
Metodo empleada (NCh1534-1 - 1534-2. 8 - D) Conespondierfte al B
Acondicionsmiento de fa muestra: -- 8% aela DMCS

(stnergida o no) para 0.1" penetracivn -
Densidad seca anles de inmersion (g/cmJ } - -~ -- para 02" penglracion -
Densidad seca despus de inmarsidn (g/cm 3 ) —~ — — para 0,3" penelracton -
Sohrecargas (Kg) - - - fecha de ensayo

« Humedad de ia muestra:
Antes de compactacion (%) - - - .
Despuds de la compactacion (%) - - -~
Capa superior de 25 mm desp.de Ja inmersion (%) - — -
Promedio después de la inmersion - - -

+ Expansion.

I% de altura inicial. 1—— | — [ -

J) Daterminacidn Sales Soiubles MC-V8, 8.202 14-2014" L) Densidad Aparente sueita y compactada NCh1116.0(77

Sales solubles (%) - | |Procedinuento de ensayo einpieado

Fecha de ensayo -= {compactada por apisonado compactada por -~
percusion suelta por simple vacisdo)

K) Determinacién Cloruros y Suifatas NChi1444-2010° Densidad aparente compaciada (Kg/m 4 ) -

Cloruras Solubles en agua(Cl} - Denssidad aparente suelts (Kg/m3)

Suifatos Solubles en agua(S0O4-2) (muykg, - Fecha de ensayo —

Fecha de ensayo -

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

Densidad natural hineda (g/cm?) 1.692

Densidad natural seca (g/cm?) 1.608

Humedad (%) 239

Fecha de ensaya 06-08-2014
Qbsarvaciones

- Ensayos sohcitados NCh1515 Of79 - MC-V8, 8.102 1-2014 - NCh1532 Of80 - NCh1517/1 Of78 - NCh1517/2.0179 ~
NCh1534/2 Of2008 - AASHTO T-233-02 - Estratigralia.

- Se informa como dato complementano Clasificacién de Sueio

- Todos los dalos de fa muestra que oo dicen relacion con los resultados del ensayo fuercn proporcionados por el Chenle

Pag 2 3
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I"I"II”Q' SISTEMA NACIONAL
Nl bE ACREDITACION

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo!NN-CHILE
Ras. Minvu N* 2077 det 02 de Abnl del 2009 Acrechiacion LE 707 aLE 71t

LABSA|
Correlativo Caorrelativo de Orden de
AS-4448/14 1 . .
General N® an Obra N° AS-14 Trabajo (OT) 16842
Cliente: H-2 Cuanca Ingemeria Consultores Lida
Proyecto/ Obra: Estudic Geolécnico Tranques de Riego
Descripcion visual Estratigrafia.
Codigo de la Muestra: 2
Pozo N°: 2 Sector/ tramo: AR-69 C-2
Facha inspeccion: 25.07-2014 Ubicacién Km: -
Prof. Napa de agua: - inspector: Sr_Gnshan Gémez
Perfil Clasificacion
Horizonte Profundidad (m) - USCS Dascripeién dei Suelo
Grafico
astimada
H-1 0.00-0.05 Capa vegelal
Arena arcillosa colar calé, humedad alta,
H-2 0.05- 120 plasticidad media, compacidad alta, esiructura
homogénea. Se observan raiciflas dispersas
Arena arcillosa color calé  amarilleMo.
humedad alta (satlurada), plasticidad afta.
consistencia media, estruclura homogénea
H-3 1.20 - 2,00 sc Se observan fiflraciones desde 0390 .
Coordenadas N. 696467 £: 5786709 zona
emprestito.

Pag 3de 3
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Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

"ll"ll"ﬂ' SISTEMA NACIONAL
n! bE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 7207 a LE 711

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

LAESAI
Correlativo AS-4449/14 Correlativo de AS-15 Orden de 16842
Seneral N° Obra N° Trabajo (OT)

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Chente H-2 Cuenca Ingenieria Gonsultores Lida

Direccion comercial del Clienle Padre Maniana # 391 Oficina # 704 Providencia - Saniiago

Proyeclo / Obra: Esludio Geolécmco Tranques de Riego

Drreccion de fa Obra. Cotnimna de Los Sauces Region de La Araucania

Mandante Connsién Nacional de Riego B )

Profesional responsahle de la Obra. {5 Luis Arrau | Facha de emision informe:” [25-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .

ldentficacion de la muestra. 3 |Facha Muestreo: |25-07-2014

Material Tipo Arena arcillosa

Procedencia AR-69 C-3

Seclor Km Honzonie 3

Km puntual - Pista / Faja: --

Capa Cota 0.40-1.00 Lahoratorista: _|Sr. Cristtan Gomez
|RESULTADOS DE ENSAYOS - ) |
Clasificacion segun USCS SC A} Determinacién de la |Humedad (%). 15,2
Clasificacion segun AASHTO _ Humedad. NCh1515.0/79 |Fecha ensayo. 06-08-2014

B) Granulometria.

MC-v8. 8 102 1-2014

1
'

C) Densidad y Limites de consistencia

Melodo ullizado

Fecha de ensayo

Densidad Minima seca.
Metado uihizado

F.~ha de ensayv

Tamarto de molde utiizado (cm?)
Indice de Dens Max Via Humeda (g/cm?) -
Indrce de Dens Max Via Seces (g/cm’)

Tamanio de maoide uthzado tcm’)
inthce de Densidad Mwima  (g/cny’)

Tamices % que pasa | Especificacion | |D6"S: Particules Soidas (g/cm ?) NCH1532.0180 2640 |
ASTM | NCh (mm) Limite Liquido (Y5} NCh1517/1 OI79 .
3¢ &0 mm Vaslor del limite liguido 334
212" &3 mm Tipo acanalador empieado.(Casagrande,ASTM) ASTM
2 50 mm Matoda de ensayo.(Macanico, Puntual)” Mecamco_ |
112" 40 i Limite Pi3stico (%) NCh151772.079 ]
1" 25 mm Valor def limite plashco (%) 3 160 ]
/4 20 mm indice de plasticidad (%) 17 4 _
8" 10 mm == Fecha de ensayo L 05-08-2014 |
Ne 4 Smm 100 | - I
Ne 10 2mm 96 D) Relacién humedad / densidad NCh1534/2 0i2008 i
N30 | 042mm 72 Densidad maxima compaclada himeda {giem?) | 2242
A° 200 | 008 mm 31 Humedad 6plima (%} 9.4
Sobretamano (%) - Densidad méxima compaclada seca (gicm” ) | 2039 |
Fecha de ensayo 30-07-2014 Método empleado (modificado A.B,C o D} A
{%5) Matenal Retenido en 20mm (mélogo C y D} -
E) Densidad Rolativa. ASTM D4253.00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reemptazo | Descarte |
Densidad Maxima Fecha de ensayo 35-08-2014

F) Desgaste de Ias gravas. NChi369 Of78

Metodo y Grado de ensayo

{Pardita de mnasa de Ja muestra (%)

fFecna de ensayo

Profesional encargado de aréa de Hommgon y Mecénica de Suelo

Nola

£1 présente aroime de ensayo no pugde ser 1eproducido parcial ti loialmente, sin la previa auterni2acion de Laboralono Labsar
Los resullados informados se refieren uiscamente a los tem ensayados.
(*) Ensayos fuera del alcance de la acrediacon del Laboralonio.

o —i

Distrishucidn
2 C/Chente
1 C/Archivo
IN01{10)13.07.14
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Ulell"lﬂl SISTEMA NACIONAL
|l bE AcreDITACION

INN - CHILE
X Acseditacion LE 707 2 LE 711
"_ " Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
LABLAI Res. Minvu N° 2077 dei 02 de Abril del 2009
Correlativo Corralativo Orden de
AS-4449/14 AS-1
General N° Obra N* S-15 Trabajo (OT) 16842

G} Cubicidad o indice de Jajas.

H) Determinacitn de Equivalente de arena NCh1325 OfTR
MC-VB 8 202 6-2014 7/ MC-v8.8 202 7-2014

Procedimniento de agitacion: — _|Mecdnrco —  |Manual
Chancado tolai {%5) - Equwvalenie de arana (%) -
Rodada (otaf {73 - Fecha de ehsayo -

Laya total (%) ”

frigice de faja (%) -
fecha de ensayo —

1) Determinacion de la razon de soporte de suelos compactados en labaratario "CBR”. NCh1852.0/81
» Datos de confeccién de las probetas.

Compactacion de probelas. (56, 25, 10. 5 golpes) - ] - ’ - » Razon de scporte de muestra, CBR({%)
Mefodo empleado (NCh1534-1 - 1534-2. 8 - D) -- Correspondiante al .
Acondicionaruento de la muesira. - 95% de la D.M.C.S.

(sumerg:da o no} para 0 1" penelracion ~
Densidad seca anles de inmersién (g/cm’ ) - - - para 0.2" penefracidn -
Densidad seca después de inmersion (g/cm %) -~ - - para 0,3" penelracion —
Sobrecargas (Kg) - - - Fecha de ensayo

« Humeadad de la muastra: 3

Anlas dg compaclacion (%) - - -

Después de fa comnpactacion (%) - - -

Capa supenar de 25 mm desp de la inmersion (%) - — -

Promed(c despues de la inmersion - - =

» Expansion.
% de altlura imceal [T - 1T -]

J) Determinacion Sales Solubles MC-V8. 8202 14.2014° L) Densidad Aparente suefta y compacteda NCh1116 OI77

Sales solubiss {55) — Procedimiento de ensayo emplieado .
Fecha de ensaye — {compaclada por apisonado. compactada por -
percusion, suelta por simple vaciado)
K) Determinacion Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010° Densidad aparenie compactada (Kg/m’} -
Clonuros Sofubles en agua(Cl) - Densidad aparente sueita (Kg/m3) -
Suifatos Solubies en agua(S04-2) (ing/kg. - Fecha de ensayo
Fecha de ensayo -
M) Densidad de muastras no perturbadas AASHTO T-233-02*

Densitlad natural himeda (gfem? ) 7 953

Densidad natural seca (g/cm’ ) 1.695

Humedad (%) 152

Fecha de ensayo 06-08-2014
Observacionas

- Ensayos sahcitados NCh1515 Of79 - MC-V8, 3.102 1-2014 - NCh1532 0180 - NCh1517/1 O{79 - NCh1517/2. 0179 -
NCH1534/2 Q2008 - AASHTO T 233-02

- Se mforma camo dato complementana Clasificacion de Sueio

- Tados lus dutos de fa muestra que no aicen relacion con los resinlados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente
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"ll""”ﬂ' SISTEMA NACIONAL
til bE ACREDITACION

. s INN - CHILE
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacion LE 707 a LE 711

Res. Minvu N” 2077 del 02 de Abnl del 2009

Correlativo AS-4450/14 Correlativo de AS-16 Orden de 16842 i
General N° ) Obra N° 7 Trabajo (OT) L |
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cheiile H-2 Cuenca Ingemeria Consuiltves Lida
Direccion comercral del Cliente” Padre Manano ¥ 391 Oficina # 704 Prowidencia - Sanhago
Proyecto / Obra, Esludio Geolécmica Tranques de Riego
Direccion de la Obra. Comuna de Los Sauces Region de La Araucania
Mandante Conision Nacrona! de Riego
Profesional responsable de la Obra. |Sr Luis Arau | Fecha de emision informe:  [20-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
identificacion de la muestra 4 [Fecha Muestreo. [25-07-2014
Matenal Tipo Adgna arciffosa
Procetencia. AR-69 C-3
Sector Km. Horizonte 3
Km punlual. - Prsta / Faja: -
Capa. Cota 100-2.00 Laporalorista: | Sr. Cristian Gomez
[RESULTADOS DE ENSAYOS 1
Clasificacion segun USCS sC A) Determinacion de fa |Humedad (%) 209
Clasificacion segun AASHTQ . Humedad. NCh1515.0f79 |Fecha ensayo 06-08-2014
B) Granulometria. MC-VE, B.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia
Tamices % que pasa Especificacicn Dens Parliculas Sofidas (g/em® ) NCh1532.0180 | 2 560
ASTM | NCh (mm) Limite Liquido (%) NChi1817/1 Of79
3" 80 mm Valor del lirmife liquido 32.7 ]
212 63 mm i Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM} | ASTM |
2" 50 mm Metodo de ensayo (Mecamco, Punhial) Mecdnico
112" 20 mm Limite Plastico (%) NCh151772.0179 e e el
| 25mm Valor dei limite plastico (%) [ 51|
/4" 20 mm intice de plasticidad (%) 176
38" 10 mm 100 Fecha de ensayo | 05-08-2014 _ j
NO 2 5mm 99 B .
N° 10 2 mm 94 D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2.002008 |
N° 40 Q 42 mm 63 Densidad méxima compaclada humeda (g/cm” ) 2.245 |
N° 200 | 008 mm 38 Humedad Splima (%) 2.0
Sobretamano (%) - Densidad maxima compaciada seca (g/cm>) 2.060
Fecha de ensayo 31-07-2014 Método empleado (modificado A,B.C o D) c -
{%) Matenal Retemdo en 20mm (mélodo CyD) - !
EJ) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descante / Reempiazo Descarte ;
Densidad Maxima Fecha ds ensayo | 06082014 |
etodo eliizado - | _‘
Tamano de molde uthzado (cm?) -~ F) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78 i
Inchee de Dens Max Via Humeda {g/cm?) = ilMétodo y Grado de ensayo :
Indice de Dens Méx Via Seca (g/cm?) - ‘Perdida de masa de la muestra (%) <
Fecha de ensayo - \Fecha de ensayo B
Densidad Minima seca. ‘
Metodo utiizado _
Tamano de molde ulilizade (cmn?) -
indice de Dens«dad Mimima  (g/em?) -
facha de ensayo

Profesional encargado de area de Hormigon y Mecamca de Suelo

Nota.

« El presente informe de ensaya no puede ser reproducirdo paccral i totalmente. sin la peevia sulonzacion oe taboratorio Labsal
« Los resultado~ informados se refieren urvcamente o {os ifem ensayados.

- ('] Ensayos fuera del alcance de la acrediacidn del Laboralosio.

Distrubucion
JCieuone  Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)588128 - Barrancas - San Antanig,

Pig tded
IN-D1{10)71.07 14 E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.c! - www.labsai.ci Capia Glente



0] sisTema NacioNAL
Nl pE ACREDITACION
INN « CHILE

Acceditacon LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficlal de Analisis de Suelo

LABSAI Res Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Correlativo Correlativo Orden de | N
AS-4450/14 AS-16
General N° Obra N° ____Trabajo {OT) Kol

G) Cubicidad e Indice de iajas. H) Determinacién de Equivalente de arena NCh1375 073

MC-V8 8 202 6-7014 /MC-V8 § 202 7-2014 Procedimento de agilacion ~ | Mecanico Maoal
Thancado tola! (Ya} - Equivalents de arena (%) -
Rodado lolei {°5) - Fecha de ensayo -

i aya lotal (%) -
Indice de 18ja {%a} -
Fedha de ensayo -

1} Determinacién de la razdn de saporte de suelos compactados an lfaboratorio "CBR". NCh1852.0/81
s Datos de confeccién de las probetas.

Compactacon de probetas (56, 25, 10. 5 golpes) -~ T | - s Razon de soporte de muestra, CBR(%)
Métado empleado (NCh1534-1 - 1534-2. B - D) -~ Correspondiente al R
Acondicionameento de 1a muestra 95%delaDMCS

{sumergida o 7o) para 0.17 penelraciin -
Denstdad seca anfes de inmersion (gicm ™) ~ - - para 0.2" penelracién -
Densidad seca después de inmersion (g/cm ') - - - para 0,3" penelracidn -
Sohrecargas (Kg) - - -- Fecha de ensayo

« Humedad de fa muestra: B

Antes de compactacion (%) - - -

Despues de la compactacion (%) — - —

Capa supenor de 25 mm desp de la inmersion (%) - - -

Promedio despues de la inmersién - — -

= Expansion.
"Z{- de altura nicial | - l - | - |

J) Determinacidén Sales Solubles MC-v8, 8202 14-2014" L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0177
Sales solubles {%) - Procedimento de ensayo empleado

Fecha de ensayo - (compaclada por apisonado compactada por -

percusion, suella por siunple vaciado)

K) Doterminacion Cloruros y Sulfatos NCh1344-2010° | |Densidad aparente compactada (Kg/m?) -
Cloruros Solubltes en agua(Cl) - Densidad aparenle suelta (Kg/m3) --
Sullatos Solubles en agua(S504-2) (mg/kg, - Fecha de ensayo . -
Fecha de ensayo -

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTQ T-233402"

Densydad natural humeda {g/cm *) 2030
Denswdad naturat seca (g/em ") 1679
Humedad (%) 209
Facha de ensayo 06-008-2014

Observaciones
- Ensayos sohicitados NCH 1515 Of79 - MC-V8 8 102 1-2014 - NCh1532 Of80 - NCn1517/1 OI79 - NCh1517/2.0{78 -
NCh1534/2 Of2008 - AASHTO 7-233-02 - Esiratigrsfia

- Se mforma como dalo complemenlano Clasificacion de Suelo
- Todas los datos de ta muesira que no dicen relacion con los resultados del ensayo [ueron propaorcionados por el Chente
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0] sisTema nacionaL
TNl DE ACREDITACION

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo™N - CHILE

Res Minvit N° 2077 del 02 de Abni del 2009 hcreditacion LE 707 4 LE 711
Correlativo . Correlativo de Orden de
- /14 -1 :
General N* AS-4450 Obra N° AS-16 Trabajo (OT) 16842
Cliente: M-2 Cuenca Ingemeria Consulloras Llda.
Proyecto/ Obra: Estudio Geatécnico Tranques de Riego

Descripcion visual Estratigrafia.

Codigo de la Muestra: 4
Pozo N°: 3 Sector/ tramo: AR-69 C-3
Fecha Inspeccién. 25-07-2014 Ubicacion Km: -~
Prof. Napa de agua: - Inspector. Sr Crisisn Gomez
Pariil Clasilicacion
Horizonte Profundidad (m) e Uuscs Dascripclon del Suelo
Gréafico ; K
estimada
H-1 0.00-0.05 Capa vegetal
Arena arcillosa color café claro. hutmedad alla.
plasticidad  media, compacidad  media
H-2 0.05-0.40 estniclura homogénea. Se observan rarcillas
dispersas.
Arena arcillosa color gns  Inmnedad alla
(saturada), plastcided media.  compaciiad
H-3 0,40 - 2,00 SC media, eslruclura homogénea. Se observan
fitraciones desde 1.00 m. Coordenadas N
696517 £. 5786658 zona empreslilo.
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ANEXO 8.6.3
DISENO ESTRUCTURAL

SITIO AR-69



1. Introduccion

En esta memoria se realizard la verificacion estructural de las armaduras de acero para los vertederos, losas, muros y

camaras de inspeccién.

2, Estructuracion

tonf.:= 1000kef

3. Dimensiones y Caracteristicas de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

kef
fei= 2002
)
cm
kef
Fy = 5000%
cm”
K
Es = 2.1-10° X8l
2
cm
kaf
~h = 1000 2=
3

3.2 Geomteria de los elementos
em = |5em
dl:=em - 7.5cm = 7.5 cm

em

dm = =7.5cm

Le:= 10m

L'==Le-2em=97m

Hw := 1.05m

Hc:=Hw+em=12m
2

Av:= 1.17m

Vvi= AvLe=[1.7m

fc de hormigon H-25

tension de fluencia del acero malla tipo ACMA

moédulo de elasticidad del acero

peso especifico del agua

espesor de la losa y muros

distancia util, recubrimiento de 7.5 cm en |osas
distancia util, recubrimiento de 7.5 cm en muros
ancho de |la boca del vertedero

ancho de |a superficie cargada con agua

altura maxima de agua

altura de los muros laterales

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

volumen de hormigén del vertedero



Wy = Vv-'ZSOOk;g'f =29.25-tonf
m3

Bw =1

Lv:=35m

3.3 Caracteristicas del Suelo

peso del vertedero completo
ancho de losa colaborante para el disefio

longitud del vertedero

kgf e .
s i= 1953—5}: peso especifico humedo Calicata N°3 estrato 1
i .'
¢=31.3.— angulo de friccién intena Calicata N°3 estrato 1
180
{rdice portonte de Coliforne (TBR), %
3 4 5 6 7 8 '-'Hv i& 20 2% 30 40 50 60 f&&i‘;%
! i T m! ! d;(}"d::xmen;)i
| Modulo de balosto K e Kg/cm? [ploca de & diametr
07 ta 20 18 4, 55 695 83 97111 125:3&52:55
1 T )
& grava ' L1 | L 5 ]
5, Greng i i e i | ! t | [ ow
w. limo i L i)
x; ‘areifla I 1 { | [ — '
whuena cranufcmemo ' = | ‘ é
p.mala grcnulomemc | l T = ‘
t.gronulometria uni ‘arm§ { ) 1 [ 13
t.compresibifided reducida o med a i T ' ! '
K.compresibilidod elevads | | ! 'y i P
90.orghnica | Py —= . 1 | E
{ i ? | | 0 1 i 5 R
REERRNI AN
| | | 3 |
S O - T L . l i t
RN, 7 TR0 ML i | Leyenda|
e irf! A Y o TS ¥ !
| st Oﬂlmy/ 1 m} , | [::] Dansidodes campocmdm
WLV s B I 70 Dersidodes nmuvniﬂ ‘] g
. L1 R
Nols: Genersimonts an €1 extremo Intecior del inlervaio de cada lpo de suslo dobe compararen kste
con K, particutazments on lae gropos Ly H.
Fie. .19 Relacién entre la composicién del suelo v 12 tension admisible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

kgf

cm

=€ 1m = 9166,67- “’—“f

m +

Kb:=

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

D = Momento producido por cargas muertas
L = Momento producido por cargas Vivas

H = Momento producido por el peso y presién del suelo,

agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitacién sismica
F = Momento producido por cargas de fluidos
T = Momento producido por cambios de temperatura
R = Momento producido por Lluvia
S = Momento producido por la nieve

coeficiente de balasto por metro lineal de losa




4.1 Cargas de ta losa

I'l:= ~h-Hw = 1050. X

carga distribuida en la losa (F)
m

4.2 Cargas de los muros

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

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

kO := 1 —sin(¢p) = 0.48

gsr := Ns-Hw-k0 = 985-@ empuje suelo reposo (triangular basal)
2

m

4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

kegf
Qssr := 250 iz

m

sobrecarga reposo (cuadrada)

4.2.3 Empuje Suelo Activo (H)

Ka:= (= sin(9)) _ 0316 coeficiente de suelo activo
(1 + sin(d))

gac := Ka-ys-Hw = 648.428-Eé empuje suelo activo (triangular basal)
2

m
4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)

qas ;= Ka-Qssr = 79.1 k—gf- empuje activo sobrecarga (cuadrada)
2
m

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

Cr:= 058 relleno suelto

Ao = 0.4g aceleracion sismica, zona 3

gsi = CrasHw Ao = 475.751-}(;""f empuje sismico (cuadrada, segun normay)
g 2

m

4.2.6 Carga Caso Estatico (Nch433, acapite 6.2.3)

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

considerando categoria de edificacién, zonificacion sismica y
maximos coeficientes

si¢ Csis := 0.192
[:=06
£
P = Hw-em-1m 250081 = 303.75.kgf

m

Q= Csis-I-P = 45.36-kef



5. Combinaciones de Carga (segin ACI-318)

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

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

MU1=1.2*(D+F+T) + 1,6*(L+H) + 0,5 (L6 S 6 R)
MU2=1,2D + 1.4E + 1,0L +0.2S
MU3=0,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

MU= momento ultimo segin combinacién de estado de carga

D = Momento producido por cargas muertas

L = Momento producido por cargas Vivas

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

F = Momento producido por cargas de fluidos

T = Momento producido por cambios de temperatura

R = Momento producido por Liuvia

S = Momento producido por la nieve

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

MU1=2.1L + 1.6H 1.2F
MU2=14E + 1,0L
MU3=1.4E + 1.6H

5.1 Cargas en la losa

CL1:=T1= 1050@ carga de la losa agua
2

m
5.2 Cargas en los muros

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

W

o

N

Q)
NN

\

722727

0 opsi qos gac @ssr  gsr



5.3 Esquema Modelo

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

6.1 Esfuerzos en la losa
Los esfuerzos maximos en la losa se producen cuando el vertedero esta lleno, de modo que se obtendra el momento
maximo en este caso.

Fiesultant Moment

Moment M3 MmaxL := 0.46tonf -m
0.45408 Tonf-m

at 041667 m

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

Resultant Moment
Moment M3 MmM = 0.37tonf-m

0.36738 Tond-m
at 0.00000 m

7. Ammaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa {cara inferior)

7.1.1 Armadura por Flexion
8:=09

MmaxL = 460-kgf - m

Fy 0.85-6-F ¢ Bw-dl’

m m

0.85-f'c-Bw-dl ) MmaxLL
_— |-l

AsLl =



7.1.2 Verificacién de fluencia

F
ey = -2 = 0.00238
Es
Bl = 0.85
2= DSLIMFY o hem
0.85-¢c-Bw
a
= — =0.48-cm
A 81
003-(di -
g5 = 2000 0434
C
es>egy=1 acero en fluencia, ok!!

7.1.3 Armadura Minima

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

dl =75-mm
Asmin := 0'245T.:')/7)‘1000-d1-mm =1.71 l»cm:‘l

no menor que:

1.4-1000-d1

mm = 2.143-cm2
490

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

Se:= 15cm espaciamiento entre las barras
(7mm)2~7r
4 cm2
Asl = ——— =257 —
Se m

Usar malla central tipo ACMA C257

7.2 Armadura requerida en los muros

7.2.1 Armadura requerida por Flexién

Ry . A
0.85 chwdm_[l_jl_z_ MmM

Fy 2J 2
.85.0-f¢:Bw-d
0.85-0:-fc:Bw-dm =1.12-Cm

m

AsM1 =

m



7.2.2 Armadura Minima

f'c = 20-MPa
Bw = 1000-mm
Fy = 490-MPa

dm = 75-mm

0.25+/20

m:: W-lOOO-dm~mm =1.71 l-cm2

no menor que:

1.4-1000-dm
490

2
mm = 2.14-cm

controla !!

7.2.3 Resumen de armaduras en los muros

Usar malla central tipo ACMA C257

8. Verificacion del Empuje de subpresiones

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

Caso 1.

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

Caso 2.

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

Caso 3

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

flotabilidad en este caso

8.1 Caso 1

No se generan subpresiones en la losa

8.2 Caso 2

Wv = 29.25.-tonf

Hn:= 0.7m
h-H L
Em2 = 2 n‘Lc-TV = 8.75-tonf
Wv>Em2=1 ok!!
8.2Caso 3

H
Em3 = wh-Tn-LoLv = 17.5-tonf

Wv>Em3=1 ok!

peso del vertedero

altura de la napa maxima (70 cm)

empuje del agua en la losa del vertedero

empuje del agua en la losa



9. Verificacion camara de valvulas

Se realiza la verificacién de la amadura del diente que recibe la presién de salida de agua de la valvula.

Hmax := 4.5m altura maxima del agua en el embalse
4.5m-0.1 kiz
Pmax := —m 0_45.kif presién en la salida del tubo, sin pérdidas de carga (mas desfavorable)
Im om
250 2
At = m = 49(),374.¢;m2 area de salida del tubo

Ft := Pmax-At = 220.893 -kgf
b= 0.6m altura del diente, que recibe el impacto
Mmax := %-Ft =66.3-kgf-m momento que produce el chorro en el muro

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



ANEXO 8.7

INFORME DE DEFICIENCIAS

SITIO AR-69



Proyecto Sitio AR-69

SITIO AR-69
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construccion de un microtranque, en la propiedad de
Comunidad Indigena Manuel Quilapi, ubicada en la localidad de Santa Amelia, comuna de
Los Sauces.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5786726,61 Norte, 696429,39 Este y 5786783,29 Norte, 696583,43 Este; UTM19s WGS84.
En la Figura 1-1 se presenta una imagen de la zona de emplazamiento de las obras.

FIGURA 1-1
ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién propia.

2. PUNTOS DE REFERENCIA

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

PR Norte (m) Este (m) Cota (m)
PR1 5786842,15 696416,18 138,23
PR2 5786910,87 696524,24 136,72

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

en terreno.
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3. CALICATAS

En el sitio se realizaron 3 calicatas, una en la zona de muro y dos en las zonas de

FIGURA 2-1

PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracion propia.

empréstitos. Las ccordenadas de ubicacion de las calicatas son las siguientes:

Calicata Coordenadas Profundidad (mj)
UTM Nerte UTM Este
Muro (CAL-1} 5.786.737 696.534 5
Empréstito 1 (CAL-2) 5.786.709 696.467 2
Empréstito 2 (CAL-3) 5.786.658 696.517 2
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En la Figura 3-1 se presenta la ubicacion referencial de las calicatas en el sitio.

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

b

o \ - :',' \W&amino:-Muro
' CM5
CEA1

CE2f

Fuente: Elaboracién propia con base Google Earth.

3.1. DETALLE INFORMACION CALICATAS

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

311. Calicata Muro (CAL-1)
Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros. Arena

arcillosa a arcilla arenosa de color gris a café grisaceo, con humedad alta a saturada con la
profundidad y plasticidad media, con una compacidad alta en una estructura homogénea.

En la Figura 3.1-1 se presentan imagenes de [a calicata.
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FIGURA 3.1-1
CALICATA MURO

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arena arcillosa a arcilla arenosa de color gris a café grisaceo, con humedad alta a saturada
con la profundidad, al igual que la aparicion de algunas gravas aisladas. En la Figura 3.1-2 se
presentan imagenes de la calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRESTITO 1

Fuente: Elaboracion propia
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31.3.  Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.

Arena arcillosa de color café claro a color gris con la profundidad, compacidad media,
estructura homogénea.

En la Figura 3.1-3 se presentan imagenes de la calicata.

FIGURA 3.1-3
CALICATA EMPRESTITO 2

Fuente: Elaboracién propia

4. RECOMENDACION DE OBRAS

Considerando las caracteristicas prediales se recomienda la instalacién de un
embalse intrapredial de acumulacion estacional, con sus correspondientes obras anexas, con
el fin de aminorar los efectos de la escasez hidrica existente en la zona, complementar las
obras existentes y poder incorporar nueva superficie agricola bajo riego.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONSTRUCCION MICROTRANQUE
SITIO AR-69

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la construccién de un embalse de regulacion
estacional, con una altura desde el fondo de éste hasta el nivel de coronamiento de 4,95m.

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al disefio
sera de 38.715 m?® de agua, aproximadamente.

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

2, DEFINICION DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

OBRA

DESCRIPCION

Tipo de Presa

La presa es de tipo homogénea constituida por un solo material
correspondiente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de
de 5.779 m*. El suelo de fundaciéon es adecuado desde el punto de
vista de su resistencia y deformabilidad asi como de su
permeabilidad. El area inundada corresponde a 2,2 ha.

Dimensiones

Presa de tierra de altura maxima de 4,95 m y de 131,7 m de longitud.

Taludes

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

Vertedero de
seguridad

El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 10 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 1.426 L/s,
para un periodo de retorno de 250 afos, el cual ira apoyado en la
pared del monte donde se apoya el muro. Este vertedero sera de
hormigén armado.

El vertedero entregara las aguas a un canal colector que se alejara
del muro para empalmar con el cauce de la quebrada. Este canal
tendra 152,6 m de longitud, sera excavado en el terreno natural y
revestido con albanileria de piedras de 0,5 m de ancho basal y
pendiente de 1 %, en su parte menos pronunciada.
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OBRA DESCRIPCION
La obra de descarga y entrega estara compuesta por una tuberia de
acero con valvula de regulacién aguas abajo, que desagua a una
camara de hormigén. La tuberia considerada es de diametro
Obra de @ 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones soldadas con
descarga y filetes de espesor mayor a 6 mm y sera unida a la tuberia con uniones
entrega flanges apernados y con empaquetadura de goma. La valvula de
regulaciéon sera de 250 mm de tipo compuerta en fierro fundido
(Tipo Meplat). Se consideran ademas muros cortafiltraciones que
abrazan la tuberia metalica en todo su recorrido y distanciados a 3 m.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las obras se regiran por las Especificaciones del Proyecto y las normas del
Instituto Nacional de Normalizacion respecto de la calidad de los materiales a emplear y las
normas de seguridad en las faenas.

3.1. DISCREPANCIAS

Al existir discrepancia entre la informaciéon que se entrega el orden de prevalencia

es:

Las cotas de los planos sobre el dibujo
Los planos de detalle sobre los generales
Los planos sobre las Especificaciones

Las Especificaciones Técnicas Especiales sobre las Generales.

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

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

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

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

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

3.4. EXCAVACIONES

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

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

3.5. RELLENOS

Previo a la colocacion de los rellenos se debera efectuar la preparacién de Ia
superficie de fundacién, la cual incluira las siguientes operaciones:

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

* Escarpado de la superficie de fundacién, eliminando todo suelo que contenga
materia organica, raices o material contaminado.

= Excavacion hasta el nivel de fundacién especificada o hasta alcanzar el material
apropiado para fundar.

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

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

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

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

El cemento a utilizar sera del tipoc Portland Puzolanico grado corriente. El
contenido de aluminato tricalcico se limitara a 8%. Todo el cemento que se usara en la faena
debera ser de la misma marca y tipo, salvo autorizacion expresa de la Inspeccién.

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

Todos los aridos utilizados para fabricacion del hormigbén deben cumplir con la
Norma NCH 163. El constructor sometera a la aprobacion de la Inspeccion los aridos que
utilizara en la confeccién de hormigones.

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

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

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

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

* El hormigdén se debe mezclar hasta que los materiales que lo componen se
distribuyan en forma homogénea.

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

En la colocacidn del hormigén deberan tenerse presente los siguientes aspectos:

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 4



Proyecto Microtranque AR-69

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

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

Condiciones de uso en el hormigén armado

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

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

Especificaciones

- NCh 1173. Of 77: Acero - Alambre liso 0 con entalladuras de grado AT56-50H,
para uso en hormigén armado.

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

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

Tipo de Malla Reticula Seccicn Peso
. : Alambre 2
Estandar Tipo C (mm) (mm) (kg/m?)
Malia ACMA C-257 150 x 150 7,0 4,08

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

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

3.8. OTROS

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

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

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

5.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

Se entendera por Instalacién de Faenas, todas aguellas instalaciones provisorias
y/o definitivas, que se requieran para la correcta ejecucién y control de las obras a
construirse. Se debera proveer en caso necesario, de instalaciones adecuadas que permitan

cumplir las necesidades de operacién y almacenaje de materiales tal como se indica en las
ETG.

A.1.1. | Letrina obreros uni | 2

A.1.2. | Galpdn taller sin forrar m? | 25

A.1.3 |Caseta prefabricada cuidador uni | 1

A.1.4. | Cuidadores en frente de obras dia | 40
5.2. TOPOGRAFIA

El replanteo se debe realizar de acuerdo a lo indicado en las ETG del presente
proyecto.
| Replantec y control topografico: | dia | 3.0 |

5.3. ENSAYOS DE CONTROL

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

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

\ Certificacion control de compactacion toma de muestras en terreno y ensayos certificados | dia | 8.04
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5.4. (C) MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION DEL MURO

A continuacién se especifican, entre otras partidas, escarpes, excavaciones,
materiales para relleno, colocacién y compactacién de rellenos, controles de materiales y de
compactacién, y protecciéon de taludes y coronamiento.

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

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

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

5.4.1. Excavacion y Manejo de Materiales

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

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

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

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

Roce y Escarpe

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

C.1.1. Volumen Excavacién Dentellon m? 8391
C.1.2. Volumen Excavacion Cubeta m? 3.007,1
CA1.3. Volumen Escarpe m? 975,2

5.4.2. Rellenos del Muro

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

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

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

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

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

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

El material, una vez colocado, deberd regarse o dejarse secar segun
corresponda, hasta obtener una humedad cercana a la 6ptima, antes de iniciar la faena de
compactacion. Todo el material de relleno debera ser homogéneo en cuanto a
caracteristicas y humedad.

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

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

Proctor Modificado.
c.2.1, Volumen Relleno Muro m? 5779,3
C.2.2. | Volumen Relleno Dentellén (Vol. Exc. Dentellén) m?3 8391
C.3.1. | Seleccién de material y acopio para terraplén m? 7.942 1
C.3.2. | Colocacién de material para terraplenes con camién m? 7.942 1
5.4.3. Preparacion Inicial de Terrenos

En primer lugar se debera efectuar la preparacion de la superficie de fundacién

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

[C.4.1

| Limpieza de terreno

| m2 | 26540

|

544,

Coronamiento del Muro

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

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

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

crecimiento rapido, ciclo perenne).

C.5.1. | Volumen Protecciéon Coronamiento m? 52,7
C.5.2. | Area Proteccién vegetal m?2 1.017.0
5.5. CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

5.5.1. Vertedero de Seguridad

5.5.1.1. Excavacién a Mano para Obra de Arte

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

indicadas en los planos y en estas especificaciones.

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavara y
limpiara todo el material suelto o distinto a la roca para conformar una fundacién homogénea
rellenando con un material de suelo-cemento en los sectores que fuera necesario.

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas
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| D.1.1. | Volumen Excavacién a mano del Vertedero | m [ 726

5.5.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

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

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

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

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

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

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

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

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

| D12 |Relleno Estructural del vertedero | m? | 21,8
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5.5.1.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm

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

| D13 | Emplantillado del vertedero | m | 2,8

5.5.1.4. Malla Acma C-257

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

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

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

Antes de colocar la malla debera limpiarse de toda suciedad, lodo, escamas
sueltas, 6xido, pintura, aceite o cualquier otra sustancia extrafia que contenga y que pueda

reducir o destruir la adherencia entre el acero y el hormigon. Esta condicion debera seguir
cumpliéndose hasta iniciar la faena de hormigonadura.

| D.14.  [Mallatipo ACMA C-257 Vertedero | m? | 74.9

5.5.1.5. Moldajes

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

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

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

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

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

D.1.5. \ Moldaje 3 Usos del vertedero l m?2 \ 67,0

5.5.1.6. Hormigén H 25

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

D.1.6. | Volumen Hormigén H25 del vertedero | m?* | 20,0

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

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

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

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.5.2.4. Moldajes

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.5.2.5. Hormigén H 25

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5
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D.2.1. Volumen Excavacion a mano de la transicion m? 41
D.2.2. Emplantillado Transicion m? 0,1
D.2.3. Malla tipo ACMA C-257 Transicién m? 52
D.2.4. Moldaje 3 Usos del transicion m? 4.2
D.2.5. Volumen Hormigén H25 del Transicién m? 0,

5.5.3. Canal de Descarga
5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.1

| D.3.1. | Velumen Excavacién a mano de la transicion m? 355,2

5.5.3.2. Revestimiento mamposteria

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

| D32 | Area Mamposteria Canal | m? | 559.0

5.6. OBRA DE DESCARGA Y ENTREGA

5.6.1. Camara de Entrada

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

5.6.1.1. Excavacion
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.1.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm H-5

Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.3

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 15



Proyecto Microtranque AR-69

5.6.1.4. Malla ACMA C-257
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.1.5. Moldaje
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.1.6. Hormigon H 25
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.6
5.6.1.7. Rejilla
Debera proveerse e instalar una rejilla de acuerdo a lo indicado en los planos
E.1.1. Volumen de Excavacion m?* 10,6
E.1.2. Relleno estructural m? 5,1
E.1.3. Emplatillado H-5 m?* 0,1
E.1.4. Malla Tipo Acma C-257 m? 10,4
E.1.5. Moldaje 3 Usos m? 19,5
E.1.6. Volumen Hormigén H-25 m? 1,2
5.6.2. Camara de Salida
5.6.2.1. Excavaciéon
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.2.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.2.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm H-5
Debera cenfiirse a lo indicado en item 5.5.1.3
5.6.2.4. Malla ACMA C-257
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.2.5. Moldaje
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.2.6. Hormigén H 25

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

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

E.2.1. Volumen de Excavacion m? 15,1
E.2.2. Relleno estructural m? 7.4
E.2.3. Emplatillade H-5 m* 0,3
E.2.4. Malla Tipo Acma C-257 m? 23,3
E.2.5. Moldaje 3 Usos m? 20,3
E.2.6. Volumen Hormigén H-25 m? 56
E27 Vélvula Mariposa D=10" Unid 1,0
5.6.3. Conduccién en Tuberia de Acero

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

Los tubos deben ser manipulados por eslingas o cuerdas y no con cables de
acero y cadenas. Por seguridad, los tubos deberan ser manipulados en dos puntos de
sujecién externos, ubicados cercanos a los extremos del tubo. No se deben izar mediante
ganchos ubicados en los extremos del tubo, ni tampoco pasando ningun elemento como
cuerda, cadena o cable por el interior del tubo.

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

- Los tubos deben estar uniformemente apoyados en toda su longitud durante el
transporte, y no deben sobresalir de la carroceria que 10s transporta.

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

5.6.3.1. Dado de refuerzo de Hormigén
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.6
5.6.3.2. Malla ACMA C-257

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

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5

E.3.1. Tuberia de Acero mil 33,5
E.3.2. Hormigén H-25 m? 0,9
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m? 11,4
E.3.4. Mcldaje m? 12,0

5.6.4. Canal de Entrega

El canal serd del ancho minimo que permita la excavacion con maquina,
generalmente 30 a 50 cm. y sera construido en tierra.

E.4.1. | Volumen Excavacién Canal de Entrega | m? 36,9
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CUBICACIONES

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

. Excavacién y Manejo de Materiales

c.A1. Volumen Excavacién Dentellén
C.1.2. Volumen Excavacién Cubeta
c13. Volumen Escarpe

Dato1 Area de Escarpe (Plano)

Dato2 Espesor Escarpe

£l volumen de escarpe correspande a la limpie2a y excavacion de la zona en donde
se construrran las abras de muro y otros elementos

Calcuio Volumen de Excavacitn Dentellon (C.1.1)

Significado de Colores

~ Ingresar dato

Resultado para Presupuesto

Resultado Intermedip. |

1]

W

L 483w
2 838,1)m?
g 3.007,0]m*

\lolume Excavacion ubela C.'L}

1,00 2,00 , : J ] 0, X
2,00 3,00 10,00 20,00 10,00 0,00 6,1 30,65
3,00 400 20,00 30,00 10,00 6,13 6,4 62,50
4,00 5,00 30,00 40,00 10,00 0,37 6,4 63,
5,00 5,00 40,00 50,00 10,00 5,37 6,2 62,85
6,00 7,00 50,00 60,00 10,00 6,20 6,3 62,40
7,00 8,00 60,00 70,00 10,00 6,28 6,2 62,35
§8.00 9,60 70.00 30,00 10,00 6,18 6,7 64,50
9,00 10,00 80,00 30,00 10,00 8,71 6,/ 67,00
10.00 17,00 380,00 100,00 10,00 5,69 6,4 65,30
17.00 12,00 100,00 110.00 10,00 6,37 6.5 64,4
72.00 13,00 110,00 120,00 10,00 6,51 75 70,00
13,00 14,00 120,00 130,00 10.00 7,49 6.5 69,90
14,00 15.00 130,00 140,00 10.00 6.49 [N 63.00
75,60 76.00 740,00 150.00 10,00 6,11 0,0 30.55
838,70
Volumen Total de Excavacién "8 Tm

| Distancia

Parcial m} |

ﬁrga Pérﬁlamiénip {m

8.00 9,00 180.00 200,00 20,00 23,49 12,4 358,60
9,00 10,00 200,00 220,00 20,00 12,37 7.2 195,80
10.00 11.00 220.00 240.00 20,00 7.21 0,0 72,10
11,00 12,00 240,00 260,00 20,00 0,00 0,0 0,00
12,00 13.00 260,00 280,00 20.00 0.00 0,0 0,00
13,00 14,00 280.00 300,00 20,00 0,00 0.0 0.00
14,00 15,00 300,00 320,00 20,00 0,00 0,0 0,00
15,00 16,00 320,00 340,00 20,00 0,00 0,0 0,00
16,00 17,00 340,00 360,00 20,00 0.00 0,0 0,00
17,00 18,00 380,00 380,00 20,00 0,00 0,0 0,00
18,00 18.00 380,00 400,00 20,00 0.00 0,0 0,00
19,00 20,00 400,00 420,00 20,00 0,00 0,0 0,00
20.00 21.00 420,00 432,27 12,27 0,00 0,0 0,00
3007,03
Volumen Total de Excavacién 3.007,0|m®
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Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto

Resultado Intermedio

c.2 Volumen Relleno Muro =[_____&&igdm®
C.2.1. Volumen Relleno Muro = 5.779&1 m*
C.2.2. Volumen Relleno Dentellén (Vol. Exc. Dentelldn) = 839,1|m*

Calculo Rellena Muro (C.2.1.

Para el relleno del Muro y Dentenlldn se realizard la Compactacion rodillada de terrapienas, por capas

K A J 1U,UU J,ulU & . 4
2.00 3,60 10.60 20.00 10.00 0.05 48 24,30
3.00 4.00 20.00 — 30,00 10.00 4,81 145 96.65]
4.00 5.00 30.00 40.00 10,00 1452 352 248.40
5.00 5.00 40.00 50,00 10.00 35,76 51.8 4357
6.00 7.00 50.00 50,00 1000 5187 626 572,20
7.00 8.00 60,00 70,00 10.00 62.57 67.1 548.20]
8,00 3.00 70,00 80,00 10.00 67.07 70.7 688,60
9,00 10.00 §0.00 90,00 10.00 70,65 76.9 737,95
10.00 11.00 90,00 100.00 10,00 76.94 82,3 796,70
11,00 12,00 100,00 110,00 10.00 8228 59.3 707.90
12,00 13,00 110,00 12C.00 10.00 58,30 34.5] 469.05
13.00 14,00 120,00 130.00 10.0 34,51 16.0 252,55
14.00 15.00 730,00 140.00 10.00] 16,00 2.2 51.00
15.00 16.00 140.00 150,60 10.00 2,20 0,0 11,00
5773,30
Volumen Total de Relleno 5.779,3]m*
Cc3 Acopio, Transporte y Col ién de Empréstitos
C.a.1. Seleccion de material y acoplo para terraplén = 7.942,1|m*
Datot Esponjamiento = 20.0]%
Dato2 Volumen Relleno Muro (C.2) = 6.618,4|m?
C.3.2 Colocacién de material para terraplenes con camién = 7‘942!1]m*‘
C4 Preparacion Inicial de Terrenos
C.4.1. Volumen limpieza de Terreno = 2.654,0|m?
Dato1 Area limpieza (Planoc) = 13.2/0,0|m?
Dato2 Espesor limpieza = < ~ 02m
Antes de comenzar las obras se realiza la limpieza de matorrales, arbustos y otras que
se encuentren en fa zona de obras o inundacian.
c.5 Obras de Proteccién del Muro
C.5.1. Volumen Proteccién Coronamiento = 52,7|m?
Dato1 Largo Coronamiento (Plano) = 131,7im
Dato2 Ancho Coronamiento {plano) = 4,0|m
Dato3 Espesor Proteccién Coronamiento (plana} = ,1{m
Dato4 Area Proteccion Coronamiento = 526,8‘|mz
El matersal a utilizar serd de tipo granular e=0,10 m {Relleno con maquina)
.52, Area Proteccién vegetal = 1.017,0|m?

Para dar mayor estabilidad y durabilidad a los taludes de los muros, se realiza ia forestacion

de eilos. La vegetacion estabiliza los taludes por la red de raices que genera evitando su erosidn.
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Pidgina 2 de



CUBICACIONES

D

CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Parametrizacién de dimensianes para el cdlculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.

Valores extraidos de planos

L=
L1
as

h=

10,00
11,10
4,00
1,00
0,50
0,15
0,40

cT=f 4

E

Lzrgo Vertedero {m}
Lzrgo total Vertedero{m)
Ancho Vertedero(m)

haolgura Excavacién{m)
espesor Muros y losa{m)

JAncho alas verticales{m)
CJAitura Muros

}|Alto alas verticales(m)
Alto ala horizontal(m)

alto grada(m)

|Ancho grada{m)

Ancho cantinuacion grada{m)

~ |czfda a canal (m)
|Pared canal receptor {m)
¢|Largo transicidn {m)

Ancho Canaly Alto canal trapecial {m)

Cubicaciones

el=

e2=|

di=
d2=
g1=

=
92=
g3=
h1=

h2s|

h3=

1,20
1,00
0,70
1,20
4,95
1,50

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Rasultado Intermedio

‘|Ancho camara entrada(m)
.|Ancho interno cdmara entrada({m)
:|Altura cdmaras{m)

Altura ala cAmara cuadrada(m)
Ancho total cdmara salida{m)
Largo cAmara salida(m)

Ancho camara salida{m)

Ancho interior cdmara salida(m)
ltura total cdmara salida{m)
Jtura Muro menor cdmara salida
ncho Alas cAmara Salida
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CUBICACIONES
D.1 Vertedero de Seguridad
Obra de Hormigén
D.1.1. Volumen Excavacién a mano del Vertedero
Volumen de excavacion vertedero = {{L1+h*2)*{a+b+h*2))*1
lerrenc Semi-Blando
D0.1.2. Relleno Estructural del vertedero
Relleno estructural vertedero = {2*L+2*(a+b)}*h"cl.
£l Relleno estructural en torno a obra se aplica por capas. matenal seleccionado, humedad normal.
D.1.3. Emplantillado del vertedero
Datol Espesor del emplantiltado
Vertedero = {L1%(a+b))*0,05
D.1.4. Maiia tipo ACMA C-257 Vertedero
Datol recubrimrento de malla
Dato2 Malla en vertedero antes de descarga =(2*a3+L-2*rec)*a
Dato3 Malla Canal hasta transicion =(c6+b+c7-rec)*L
Dato4 Malla Pared Final Canal =b*c?
D.1.5. Moldaje 3 Usos del vertedero
Datol Arca alas verzicales = 4*a2 " (a3+c2)+ 2* e*{a3+c?)
Dato2 Area Miuros herizontal fata3td)+intadrq)
Dato3 Area zla horizental ={L"eZ72)+{Z e*c2)
Dato4 Area grada=
Dato5 Ared canal=2 L {c6+cT+27h* T
D.1.6. Volumen Hormigén H25 del vertedero
Datol Veolumen iosa Vertedero = L*a%e
Dato2 Yolumen alas verticales Verteders = 2%(a2"ad*e)
Dato3 Yolumen Muros Vertedero = 2¥ia%*a%e)
Dato4 Yolumen Ala horirontal Vertedero = (Li*c2*e)
Dato5s Volumen Grads Vertedero = {(L¥¢3%cdi+{{c3*eS)/20 1)
Datos volumen Canal Vertedero = {c74¢8+0 )% fe+h e 2e

Significado de Colores

Ingresar dato

‘Resuiltado para Presupuesto

Resultade Intermedio

Cubicaciones
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CUBICACIONES

D2

. Trangicidn

D.2.1.
Datol

D.2.2.
Datol

D.2.3.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4
Dato5
Dato6
Dato7

D.2.4.
Datol

D.2.5.
Datol
Dato2
Dato3

Volumen Excavacién a mano de la transicién
Talud k

Volumen de excavacion Transicion = (b+kh)*c7*L2
Terreno Semi-Blando

Emplantiilado Transicién
Espesor del emplantillado(esp)
drea basal de {a Transicion = (b+ej*L2%esp

Malla tipo ACMA C-257 Transicién

recubrimiento de malla

Tatud k

Malla radier transicién =b*L2

Largo Superior transicién s={L2A2+(k*h)A2)*(1/2)
Largo Talud Fin transicion s1=b*({1+KA2)}*({1/2)
Malla Pared Vertical - recubrimiento = 2*s*(b/2-1)
Malla Pared Talud k = s1*12

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

Volumen Hormigén H25 del Transicién
Malla radier transicién =b*L2*e

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

0.0L2 0.7512

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedioc

| 4,1|m?
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

D3 Canal de Descarga

Obra de Mampaosteria

PEEN Volumen Excavactén Canal trapezoidal = " 355 2m?
Canal de seccidn trapezoidal de mampastena de piedra

Calculo Excavacion Canal (C.2.1.)

Jista 3 Area Corte Vo z frea Relleno 0 2 Re

10.00 0,00 1,38

5,00 1,38 3,12
5,00 3,12 4,82 19,85
5,00 4,82 5,45 25,68
5,00 5.45 5,93 28,45
10,00 593 6.42 61,75
20,00 6,42 2,84 92,60
20,00 2,84 0,86 35,09
20,00 0.86 1,37 22,10
20,00 1.37 1,36 27,30
15,00 1,36 0,51 13,51
5,00 0,51 0,77 3,18
18,95 0,77 0,12 7,54
Volumen Excavacién B 355,27|m? i - 0,0[m*
D.3.2. Area Mamposteria Canal =TT T 5 AIm?
Datol Largo canal Lc =i 146,00\ m
Dato2 s1 Largo Talud Fin transicién s1=b*{{1+KA2))*(1/2) = o 14%Hm

Area canal del canal de mamposteria = Lc*{2*%s1+b)
Revestimienta mamposteria de predra e=15 ¢m, Sumn y Colocacién

Cubicaciones Pagina 6 de 9



CUBICACIONES

E1

- OBRAS DE ENTREGA

CaAmara de Entrada

E1.1.

E.l.2.

E.1.3.
Datol

E.1.4.
Datol
Dato2
Dato3

E.1.6.
Datol
Dato2

EA1.7.
Datol

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

Relleno estructural
Cdmara de Entrada = 4*e1*h*{d1+d2)

En torno a obra por capas , material seleccionado; humedad normal:

Emplatillado H-5
Espesor del emplantillado{esp)
Céamara Entrada = e1*e1*0,05

Malla Tipo Acma C-257

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

Moldaje 3 Usos
Area camara €ntrada = {e1*{d1+d2))*4+{c2Te1*4)+2*{e1*d2)

Valumen Hormigén H-25
Volumen losa = e1*el1*0,05
Volumen Muros = {(e1*el)-(e2*e2))*d1+(d2*{el1*2))*e

Rejilla
Largo Rejilla Lrej= (d242+e1/2)40.5
Area rejilla =LrejTel

Cubicaciones

Significado de Colores

Ingresar dato

Resuitado para Presupussto
Rasultado Intermedio
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CUBICACIONES

E2

Cémara de Salida

E.2.1.

E.2.2.

E.2.3.
Datol

E.2.4.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4
Dato5

E.2.5.

E.2.6.

=

IBRRRRY

?]‘/’i[%/‘iiﬁﬁiV//d/‘/’if&iil‘»’fﬂil’i/’f//?//’///‘fﬁﬁii?//f%f}iﬁ 22

Volumen de Excavacién
Volumen = {(gl+h*2)*(f1+h*2}}*h1
Excavacién a mano para obra de arte { Terreno semi-blando)

Relleno estructural
Refleno estructural cdmara de Salida = (2*F1*h*h1)+{2"g2*h*h1)

En torno a obra por capas , matenal seleccionado; humedad normal:

Emplatillado H-5
Espesor del emplantillado{esp)
Cdmara Salida=f1*g1*0,05

Malla Tipo Acma C-257

Radier Camara Salida = (F1*g2)

Muros Longitudinal = (F1*h1*2)

Muros Transversales = (g3*h1*2)+{g3*h2)

Alas Horizontales Camara salida = {(h3*(h1+h3))
Ala horizontal =(h3*g2)

Area de Mallado igual a ta Suma de Datol a Dato5

Moldaje 3 Usos
Area camara= (h1*g2)+{f1*h1)*2+({g3*h1}*3+(h3*h1)*4+{g3*h2)*2

Volumen Hormigén H-25

Volumen losa = g2*f1

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

F1

Cubicaciones

—

N

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para ?[esupuesto
Resultado Intermedio

= 154Im?

= 7,4|m*

= 5,6{m*
=[ # 3‘5 m3
=F 2,0|m?
= ; 0,1]m?
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES  Resultado-para Presupuesto
Resultado Lr.\tennedio

E3 Conduccién en Tuberia

E.3.1. Tuberia de Acero
Tubarfa acero @ 250 mm, e=6 mm

MURO CORTAFILTRACIONES (PARAMETROS)

Muro Corta Filtraciones:

D = 0,25(m
J= 1,00|m
K= 0,15/m J J
largo = 33,50{m
Dist = 6,00\ m
N° = 6|unt
E.3.2, Hormigén H-25 0,9/ m?
Datol Hormigdn por unidad = jA2*K-pi()*d"2/4*K 0,143|m?
Dado de retuerzo Hormigdn H25
E.3.3. Armadura Malla Tlpo Acma C-257 - 1%4|m?
Area Total de armadura = {{j*}}-(m*d*2/4})* 2*N°
E.3.4. Moldaje 1Z,0|m?
Moldaje Muro Cortafiltraciones = (j*)*2)*N"+(J¥K*2*N"}
E4 Canal de Entrega
E.4.1. Volumen Excavacién Canal de Entrega = 36’,,9|m‘

Calculo Excavacion Canal (E4.1.)

10,00 0,22 0,34 2,80
10,00 0,34 0.66 5,00

10,00 0,66 0.72 6,90

10,00 0.72 0.48 5,90

10.00 0,46 0.75 6,05
10,00 0,75 0,17 4,60
10,00 0,17 0,08 1,25

8,06 0.08 0,00 0.24

Volumen Excavacién T sEam® = Q;Ol]m*

Cubicaciones Pdgina 9 de 9



ANEXO 8.10.1

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO AR-69



PRESUPUESTO MICROTRANQUE AR-88

) DESCRIPCION L NOMBRE P.U. | UNIDAD l P.UNIT. ' P.UNIT. (s)w Cartldad T Preclo
(A |I_STALACI6N DE FAENAS ¥ $ 2.143.183
A OBRERCS 1.2 % m. Co LETRINA OBRERGE £.2 x i m. Lonfeceinay uni 165.571 0| 331.142]
cmu:/ N TALLER SiN FORRAR: Confection [GALPON TALLER SIN FORRAR Cesfecunnv] — m2 15.874] 25.0 399.350)
CASETA PREFASRICADA CUCADOR {1 CASETA PREFABRICADA CUIBADDK (3 unk 123.341 .0 123.341
CUIDADORE:! FRENTES DE OBRAS Y |CUIDADORES EN FRENTES DE CBRAS Y dia 32.234) 40,0 1.2 0
[ToPOGRAFIA $ 347.569)]
| [REPLANTED v CONTROL TOPGGIAEGO: | ds | 116658 | 115.855] 3.0[ 347.5?5'
|ENSAYOS DE CONTROL $1.548.512]
| [CERTIFICACION CONTROL CE [ da [ 52364 | 193.564] 8.0] 1.548.512]
c MOVIMIENTC DE TIERRAS Y CONFECCION MUROD § 36.530.392]
c.1 Excavacion y Manejo de Matariates
Yolumen Excavacior Centedén AVACICM COMN MADUINA DE ZANJA UE . 1963 1.965
L i N 8391 1.648.832
Vaolumon Excavacon CUosta EHCAVACION CON TIAGURT OF ZANJATE - 1985 1965
C.it TUBERI : 3007.0 5.308.804
Valursn Escarpe £ COM GINA PARA 281
¥ JAH P *« YO 0 FURDIAR m* 281
TLSBAE_E{\E:- 975.2 274.026)
c2 Volumen Relleno Muro
Veoluren Rellene Muro fO-A PACTACION RUBGILLACA DE Aok
28, POR CARPAS m 608
C.2t CONTROLADIAS 57793 4.669.674
[Z 20 Rél Cuntafon ol B, ACACTAGION ROTILLADA DE 808
Dentelidny TERRAPLENES, POR CAPAS m 808
L2 CONTROLADAS 8351 877.993
ca Acu io, Transporte y Colocacién de Empréstitos
e tare CAVAL ION CON MAOUINA OE ZENIA DE] 1965 1085
<R} _ 7942, 15.606.227
Celecacion de ruierial para iemagienes oa OC;\ CION DE MATERIAL PARA e 800 800
caminn TERRAR ENES CON CAMIGN TOLVA 78429 6.353.680|
Preparacién inicial de Terrsnos
wrolimen lnp:aze de Teneno ESCARFE COMN QUINA PARA 281
EJAR EMPRESTTO O FUNDAR m' 281
TERRAP! ENES 2654.0] 745.774
Obros da Proteccién del Muro
VSl PO Gommamients RFLUEND CON IAGUINA SN COMPACTAR] 1958 4
"ﬂ 59.7]
[Feen Proecaibn vegetal [Frea Peoteccdn vagetal | | Ha0 [ 580] 1047.0]
[ CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD 18.675.648]
Obras de Hormigén
DA Veartedero de seguridad
olumen Excayacion § mano def Venegers  [EXCAVACICN A MANG PARA CBRA DE m 5925 5029
D ARTE ( TRmang sam ) 728 430.445|
RELLEND ES1HUC EN TORNG A 0.731
PORCAPAS | PARA OSRAS m 10.781
1304 2, ESRELTLS 21.8 234.487
EEE] ENPEANTHLADD 4 SACORIMY ™ KO4RT £0.487, 2.8 187.851
7265
Saa m* 7265 74,9
XK Moldaiu 3 Usos def venedero m” 8720 8.720 67.0]
i Vol Hormigon H2% ded vertadaro mt BT D70 87.070] 200
B.2 Traasictén
Malureen Excivacion 8 inano de la asswor [EXCAVACION A IMANG PARAG OBRA DB . £.829 5.929
021 ARYE | teresns senibiandc) : 4.1 24.012|
Bge. rulantiiace Tronsien EMPLANTRZADO 4 BACTH m 50467 §0.487] 0.1 5.217]
lla e AGMA G257 Transiaion MALIAT vy 7268
: it o 7.265 5.2 3055
Tokiaie 3 Usas del vanscen o a.72C B.720 4.2 36.958]
Voliimrean Fioxnegon H25 del Transchbn N REBYE]
nzs m 87.070 o8 70.841
Obra de mampesterfa
D3 Canal de Descarga
voluman Excivaioh Canal rageaxda! 1.98%
B3 ™ 1966 356,2 697.963
Area Mamposteria Canal 21643
losa vey v colceacin ™ 21643 550  12.007.363
[E OBRAS DE ENTREGA 3.326.056]
E.A Camara de entrada 498.811
Valuien ¢2 Excavacien EXCAVACION A MANCG PARA CERA DE m 5525 5.929
ARTE { Tenero semph - 10.6) 62.996|
Rallono astniclorst RELLENG ESTRULTURA 0,731
O CAPAS . PARA m 10.781
51 54.963]
atifac H-5 m* 60.487 0.1 [ BU—_SI
alia Tipo Aoms C-267
m 7.265) 10.4 75.190)
FAGHg]Y 3 UG0S m e.n% 8.5 170.040)
Unhiman Hormigas Hs, HORMIGON,
S & EABRICACION EN SITU ¥ S0LOCACION | m 87.070 3,2 107.748|
TRejia Rejia Unid 19049 19.049 1.0] 19.040
[EZ Cémara de salida 1261863
Volurren go FCavarion B cwr.czm A MA\O P RA OBRA DE m 3.928 5.928
ko2 , : 154 89.252
Rafien: esiructora eENTORNO A
L PRIA GERAS m* 10.781
: 74 79.968
EMPLAN L o 60.487] 0.3 17.965|
MALLA fipa A 5
[ selicpsion bl 7.265) 233 169.558
MCLLAJE PING (5 USDS) m* 8.720 20,3 177.018|
HC TROLADO | o 87.070
E.Lb QCACIOH » : 5.6) 484.610
Valals hMariposa R Vilvista w‘mn;(\a Unig 243.594 .0 243.594
Ci 4n an tuberla — 1.454.788
Tuburlz Ge Acero tuberia de acers diant = 1274 € min m 367908 36.798 33.5] 1.232.733
Muro camﬂltraclomo
" HORMIGONADG H2 01 " £7.070
taz FARRICACION BN $111 Y COLULACIIN | o 67.070 09 74.516
Armiadura (sl Tips Acma C-257 AR c-257 Suminitio v N 7.288
i colecacy o 7269 N4 62,699
£34 e WD (3 USQSY m* B.720 8.720] 12.0 104.540
[E4 Canal de Entrega 72.494
| Volumen Excavacde Crnal ¢e Entrogr EXCAVACION CON MAOLINA DE ZANJATE m | 1,945 | 1 BSS| ‘
sS40 TUBERiA : 38.9) 72.494
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS] $  80.671.266
UTILIDADES | | 10,0% 6.057.137
GASTOS GENER. | | 5.0% 3.028.568
MPREVISTOS I ] 2,0% 1211427
TOTAL COSTO NETO OBRAS 70.866.428
VA, [ [ | 18% 13.465.015
COSTOS DE SUPERVISION OBRA [ | visitas | 1% 150.000] 5 750.000
TOTAL COSTO EJECUCION s
Valor UF [01-12-2014 s

Anexc_8.10.1-Analisis_PU_y Presupuesto_Sitio_AR-69/Ppto

TOTAL PROYECTO
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COTIZACIONES

SITIO AR-69



211172014

Bienvenido! [nicta sesidn o Raqisirate

#ysbias v Doy

e

Adrg Hbye

Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

Segulmiento de tus compras | Venta Telefonica 600 600 40 20 | Servicio al cliente

Sodimze Bvpresas Servicios Hogar Nuestra Empresa

e

Banos y ¢

:;;iu‘;g;%ir

Sodimac.com > Ferretena > Gadileria ~ Molobombas > United Power 3"x3" Motobomba Gasaclina GP80

Productos complementarios

: Comberplast
Embuda plastico 14 cm

$2.190 CIU

{"jAgregar

Soga
Biden doméstico 20 littos

$4.990 Cu

{“1Agreger

¢Por qué comprar en Sodimac.com?

+  Tenemos 10do un tundo de deas
para merar tu hogar y mas de
30.000 productos disponibles para
i

v Ahora puedes obtener tu compra de

manera mis rapida v segura incluse

en 24t

icio de compra asistida
& > 3 reafizar tu wejor
campra ondine,

Tiendas

Pisos v !

Carro de compras
¢ productos

Buscar

Hagalo usted mismo Cireule especalistas Carrbio de Casa

{o Farroteriy

Ver tod

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

8KU: 249701-8

ﬁ‘{ {3 ‘f:‘f ﬁ ﬁ? Sea el primero en

escribir una resefia

$196.990 C/U

Acumuia: 1.313 CMR Puntos

Calcula el valor de tu cuota CMR

N° de Cuotas
12 v

Vgfor cuota $
18.938

Costo Tatai Crédito: $227.695
CAE: 27.64%
Otros medios de pago

Ficha Técnica

i Atributos

Modelo

Marca

D:imelro agpiracion

Didmetro descarga

Caugal

Aftura de succicn
Potencia
Censume

Cembpusdtible

Presdn

United Power

China

Mo gusta { 4] i

RN

Mitodos deemvio gy

Despacho a Domicillo  Ver Opciones

Retirc en Tienda No Disponible

No hay disponibilidad da este praducto en Tiendas

Cantidad 1 & Agregar af carro

+ Agreqar alisla

Detalle

GP8D

3 pulgadas

3 pulgadas

1000 [Umin maximo

& mt maximo

7 HP

1.8 hilros
Gasolina

2.8 BAR

27 %

2 atos

http:/Aww.sodimac.cl/scdimac-cl/product/2497018/3"3 " -Motobomba-Gasolina-GP80?color=&passedNavAction=




Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

21111/2014

. Recientemente vistos También te sugerimos ;

; Loncin
i 3"%3" Motobomia Trash

. |
f |
- %241.99%0 CUL : ‘
H i b § i
3 5 % ‘ |
United Power United Powar Hyundai Hyundai
1.5"x1.5" Matobomba 2"x2" Motobomba Gasolina 3'%3" Motobomba Aguas 3'%3" Motobomba Aguas
Gasofina GP4... GP50 Limpias Particulas. ..
sku 249899-2 sku 249700-X sku 2268914 sku 226892-2
[o¥] Ccn QU Cuy
$99.990 $169.990 $216.990 $299.990
t Var Producto Ver Producto Var Producto + Agregar al carsro
Entérate de lo mds destacado  MiCuenta Servicio al cliente Empresas Fatabslla Mas Sodimac.com
en Sodimac.com
»  Registrarme ¥ Medios de pago + Falabella.com 2 Nuestra emprasa
Recibe novedadesy oporunidadesen tuemail 4 o ap7ar mis datos > Polticas de Despacho + CMR Falsbella > Directorio
. ¥ Cambiar m clave +  Poltica de devolucién y + Banco Falabella +  Organizacion
Ingresa tu email
+  Qlvidé mi clave cambio > Viajes Falabella + Contacto Comercial
+ Estado de mis compras + Términos y condiciones »  Seguros Falabella + Relacién con
Cambiar pais ot v < Cansular Boletas +  Mapa del sitic > Falabetla TV nversioniala
» Consuttar Factura + Contactenos via email + Suparmercados » Sodimac Empresas
Bectronica s Sodimac Opinion Tottus »  Trabajar en Sodimac
> Gufas de Compra > Proveedores
»  Seguim@nto de tus compras +  Solictud de crédto
+  Servicios Hogar +  Homy
+ Home + proyectos
Encuéntranoa tambisn en Ver precios expresados en otra moneda
Cuidado con Privacidad y seguridad
emails fraudutentos garantizadas

Sodimac S.A.| Todaslosderechosresevadoy Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 3082, Renca, Casa Matriz 2738 1000.
Fono Savicio af Cltante 600 600 4020 apada 2y 3 o dexde celulares 02 28802000.Contactanos via ermeil

http:/Aww.sodimac.cl/s odimac-cl/product/2497018/3)3"'-M otobomba-Gasolina-GP80?color=&passedN avAction= 212



21111712014 Gmail - RV: Precio malla c-257

L 3
- Cﬂ # I ’ Diego Ignacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>

e
[P O 4 Tn

RV: Precio malla c-257

2 mensajes

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

Eduardo Sanchez Saldias
Técnico

Arrau Ingenieria E.LR.L.

Maria Luisa Santander #0231, Providencia
Santiago - CHILE

Teléfono: (56 2) 2341 4800

Fax: (56 2) 2274 50 23

eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl

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

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

Para: eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl

CC: Jack Belmar

Asunto: Precio malla ¢c-257

Estimado Eduardo,

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

Plazo de entrega 3-4 dias.
Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https.//mail.g oog le.comvmail w0/ ?ui= 2&ik= f5aa39fb008view=pt&qg=malla%20C-257&q s=truedsearch=query&th=149bf2b4394a7dc0&siml=149bf2b11c3ec77eds... 1/2



2111/2014 Gmail - RV: Precio malla ¢c-257
Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Mineria

DSl Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 9 75180300

Fax: +56 2 5869669

Las Encinas #1387, Valle Grande
Lampa ~ Santiago ~ Chile Ver Mapa

E-mail: katherine.soler@dsilatinamerica.com

www.dywidag-systems.com

CHILE &€=

“Local Presence ~ Global Competance’

Este mensape y (os documenlos aduntas enviados conbenan Informucion confidencml y debera sor kido exchsivaments por aguelas persoaas & las que va drigldn, S ha recoido este mensaje por errer, rogamos nos conlocte, barie s mansaje de su
computadora y destruyn cuakjuier copia, Toda copia o distribucidn sin autorizacién ests prohibida. DS Chile Industria Limitada, no acepta responsabiidad lagal alguns por el cocienido de este mensaje. El receptor del mismo sera responsablo de verificar su
autentcxiad antes de actuar en funciin do su contenddo, Cuakuity nformacidn U aphidn prasbrtada an este mansaje. perteneca solamarts @ sb aulor, no fepreseniando nacesatlaments a DSI Chile Induslral Umtada Este mensam ha sido revisado

comra vitus. En tode case, DS1 Chie industrial Uimrada, no so hece responsable el comendo ge algin virus en este mensaje o cualquier documente adjunto.

Eduardo Sanchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl> 17 de noviembre de 2014, 16:12
Para: diegoigmena@gmail.com

[El texto citado esta oculto)

https /imail.g oog le.comymail/w/0/?ui= 28ik= f5aa39b008new=pt&q =malla%20C- 2678&q s=truedsearch=query&th= 149bf2b4394a7dcO&simi=149bf2b1 1c3ec77eds... 272
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ElectroHagar

Compras aqui s 100% saguro.

undad gaantzads &DE’S:C‘HC) GIE«F"éAQD

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. | Easy.cl

Muebles Pisos

Ver mas > 8emilla Cesped Sol

DESCRPCIDN

B una gspecke que posee eslolones y rizomas corlos. por 1o que
procuce un prada denso y muy {ino.

Be adapta bien a zonas frias y hamedas, prefiere los suels
farites.

Tolera bisn la sowbra, no asi ef use nlanso, mantaniends un
alractivo tolor verde azulado tedo &l afio.

Pugde sembrarsa sola o ascciadas con olras gramness.
Caractaristicas Especiales: Slambra todo el affo.

De preferencia en primavera y ctofia.

Evitar sembrar en perbdos frios v lluvicsos.

Désis de Senvra: 90 - 150 Kgha

Origemn: Chile.

Tamafio para despacho: Paguaio

" Prenoe
* Pt

v ool y vanta telatéaca.

* Madios de Pago Atenciin al Chente L Ace

s Tlen

Servich Técni
Comactencs
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Banasac

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. -

ANASAC
131894

Valor Unicad

Internet $5.501
Precia Normai $5.780

We gusta *ng

* Precios excluaivos internet y venia telefdnica.

COMPRAR iy

o} 1 Unidad

Simudader de Cuntas

Cuplas de:

CAE:

Costo Total:

s Mecesitas ayuda? Lamanes al | 600 500 3279
Lo a Sihado 02:00 0 2190 hes
Doringo v &stivos 09:00 2 21:00 he

« Registrate ahorat

S mcede o lor heneficos
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@ sencosd
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Toldiono 800 600 5275 - 2953 03 00 - Cerechos Rewevados
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Tuberia con Campana

TUBERIA CLASE 4 CON GOMA 6M

TUBERIA CLASE 10 CEMENTAR 6M

\ Codigo Diam. Precio $ \% Codigo Diam, Precio $
5827160751 75 mm 6.950 D 5826160201 20 mm 1440
5827160005 90 mm 8.380 5826160251 25 mm 1820
5807161103 10 mm 12,588 5826150324 32 mm 2750
5827161251 125 mm 16.089 5826160405 40 mm 3820
5827161405 140 mm 20.031 5826160502 50 mm 5770
5827161600 160 mm 26.290
5827161804 180 mm 34.016 ,

5827162002 200 mm 41751 \ TUBERIA CLASE 10 CON GOMA6M
5827162509 250 mm 64.264 \ codige iam. Precio 3
5827163157 315 mm 102.612 5829160635 b3 min 5.229
5827163558 355 mm 130,712 5529160759 75mm 18207
5827164005 £00 mm 166,257 5829160902 80 mm 18.971
5829161101 110 mm 28,341
582016259 125 mm 36614
 TUBERIA CLASE 6 CEMENTAR 5829161402 140 mm 45526
Cotino oy brecio § 5829161607 180 mm 59.671
5328161871 180 mm 77434
5825160401 mm 490 > !
e o s 5829162000 200 mm 95.023
5829162506 250 mim 150.160
5829163154 315 mm 237.747
' 5829163553 355 mm 308.435
\‘Q TUBERIA CLASE 6 CON GOMAGM 5829164002 400 mm 386,386
: Caodigo Diam. Precio §
5828160631 63 mm 6.070 :
5328160756 75 mm 8451 \ TUBERIA CLASE 16 CON GOMAGM
et Jomm e \ Co({lgo Diam. Precio §
5828161107 110 mm 17.804 5632160638 63 mm 14751
5828161255 125 mm 23161 5832160751 75 mm 20854
5626161409 140 mm 28,978 5832150905 90 mm 29952
5828161603 160 mm 3771 5832161103 110 mm 44.835
5828161806 180 mm 49,029 5832167251 125 mm 37452
5828162006 200 60.587 5832161405 H40imin 72.223
5828162502 250 rmin 94530 5832161600 160 mm 94.198
5808163151 315 mm 150.150 2832162002 200 mm 148,374
5828163550 365 mm 191483 5832162517 250 mm 230.705
5628164009 400 mm 241,933
Tuberia sin Campana
TUBERIA LARGO0,5M TUBERIA LARGO 2 M
Cédigo Diam. Clase Precio § Cédigo Diam, Clase Preclo §
5764175206 20 mm 16 132 5764172207 20 mm 16 528
5764175257 25 mm 10 219 5764172258 25 mm 0 867
5764175320 32 mm 10 252 5764172021 32 mm 10 1.008
5764175401 40 mm 19 350 5764172401 40 mm 10 1.401
5764175508 50 mm 10 529 5764172509 50 mm 10 2116
TUBERIA LARGO 1 M TUBERIA LARGO 3 M
Caédigo Diam. Clase Precio § ~ Cadigo Diam. Clase  Precio §
5764171201 20 mm 13 264 5764173203 20 mm 16 702
5754171254 25 mm 10 33 5764173754 25 mm 10 001
5764171324 22 mm 19 504 5764173307 32 om 10 1513
5764171405 £0 mm 10 709 5764173408 40 mm 10 2101
5764171502 50 mm 10 1058 5764173505 50 mm 10 3174
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ANEXO 8.12.2
PLANOS PROYECTO

SITIO AR-69
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