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Proyecto Sitio AR-73

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVO PRINCIPAL
El objetivo principal del proyecto se refiere a la construccién de un

microtranque de acumulacion estacional de tipo intra-predial, en la propiedad de
Comunidad Indigena Pascual Huenupi Il.

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 Quilaco, comuna de Purén, en las
coordenadas 5.720.383,3 Norte, 679.316,02 Este; UTM19s, WGS84.

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

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

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

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO
N Sector Material | DStalle V°:r‘:"§‘)e“ B(m) H(m) Largo(m)
1 Tranque Tierra Md°;i$i";‘“;r“;° 4.616 4 4,95 94,4
2 Cubeta Tierra Mdo"i”.”e”to 1,449
e Tierra
3 Tranque h. armado Vﬁgfe(i::'o 59
4 Tranque | Mamposteria Df;’;fga . 1,0 1,0 108.2
5 Tranque Tierra E%fr’;ag‘a ; 0.5 0.8 47.0
1.4. IDENTIFICACION DEL AREA DE RIEGO DISPONIBLE

A partir de la informacién del certificado de avallo fiscal detallado, el predio
dispone de las superficies segln clase de riego mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 57,5 ha de secano. La ubicacién de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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CUADRO 1.4-1 )
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGUN AVALUO sl
Suelo Clase Superficie (ha) |
1 Secano 0
2 Secano 14,8
3 Secano 0
4 Secano 42,7
5 Secano 0
6 Secano 0
7 Secano 0
8 Secano 0
Otros 0
Total 57,5 |
1.5. CULTIVOS QUE SE REGARAN CON EL PROYECTO Y JUSTIFICACION

ECONOMICA

Usando como base la informacién encuestada, se determind la situacion del riego
en la situacién actual. Adicicnalmente, se estimé el potencial de riego en situacién futura. Los
resultados de ambos analisis se muestran en el Cuadro 1.5-1.

, CUADRO 1.5-1
CARACTERISTICAS SITUACION ACTUAL Y FUTURA

Situacion Actual

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Papa 3 Secano 10
Avena (forraje) 10 Secano 10
Eucaliptus 28 Secano i 10

Situacién Futura

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Frutilla 31,5 Cinta a0
Flores 12.6 Cinta 90
Avellano 18,9 Goteo 902

1.6. JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA DEL PROYECTO

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

actualidad son solo de secano. Para esto se acumulardn 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 estacién pluviométrica Tranaman, teniendo una precipitacion anual de
744 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 203.047 m?® de escorrentia disponible.
El detalle del calcuio se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen fisico de embalse
disponible es de 18.044 m®, es posible llenar el embalse hasta un 100 % de su capacidad.

Dado que e} 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 C6digo de aguas establece lo siguiente:

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

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

En primer lugar esta claro que los recursos que se desean explotar son de origen
pluvial, y que en caso de interferir cauces, estos son de tipo intermitente, sin alimentaciéon
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 revisoé el Catastro Publico de Aguas, y se revisd informacion a derechos
concedidos o en tramite aguas debajo de la zona de ubicacién del microtranque, a Junio
2014, no encontrandose derechos que serian afectados por el microtranque, por lo que se
deduce que la aplicacién det Art. 10 de cédigo 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: “Caiculo vy
Cartografia de la Evapotranspiracion Potencial de Chile” Comisién Nacional de Riego-Ciren
- 1997 y ademas el “Visualizador Electrénico de la Cartografia de la Evapotranspiracion
Potencial de Chile” — CNR —2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de 982
mm/ano de evapotranspiracion anual. En el Cuadro 3.2-1 se entrega la distribucién mes a
mes de ETP expresada en mm/mes que resulta de aplicar la tabla de distribucién porcentual
contenida en la publicacién de la CNR sefalada anteriormente.

CUADRO 3.21
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA
Mes ETP (mm) ETP (m¥ha)
Dic 151 1.507
Ene 160 1.602
Feb 125 1.255
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 [a 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

Efepond n .
2osi 1
i =1St0tal Efri

Por lo tanto la eficiencia de riego ponderada para la situacién actual alcanza a
10 %, en tanto para la situacién futura se modifica a 90 %.

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(LsTha)= Ngjjlj- ;f -.2(.)6000

en que:

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

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

pr="R_ X

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

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

CUADRO 3.4-1
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA

"Mes | ETP (mm/mes) | TR (L/s/ha) DR (L/s/ha)
Dic 151 0,564 0,626
Ene 160 0,597 0,664
~ Feb 125 0,517 0,574
Promedio| 1453 | 0559 | 0621
3.5. CALCULO DE LA SUPERFICIE REGADA

La demanda maxima de riego corresponde al promedio de los tres del mes de
maximo consumo, el cual resulta ser dic-ene-feb y alcanza a 0,621 L/s/ha. Por otra parte,
dado que se dispone de un volumen de 18.044 m?®, es posible regar una superficie total de
1,88 ha, 1a que se desglosa segun se muestra en el Cuadro 3.5-1.
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CUADRO 3.5-1
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE
Cultivo. | Superficie (ha)
Frutilla 0,94
Flores 0,38
Avellano 0,56
4, CARACTERISTICA DE LAS OBRAS
4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISENO

Para el disefo de las obras, se dispone de antecedentes topogréficos 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 Anexao 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 4.616 m?, y una longitud de 94,4 m. La capacidad del microtranque es 18.044 m?. El
disefo 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 disefia 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 disefo es de 371 L/s y su longitud es de 5,9 m. El
calculo del caudal del vertedero y su disefio se presentan en el Anexo 8.5.1.

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

44, OBRA DE ENTREGA

La entrega de agua desde el microtranque se efectuara mediante un canal de
riego, o con una impulsiéon previa al canal de riego. Para el disefio, se considerd que la
impulsion funcionard 2 h diarias. En el Cuadro 8.5-1 se muestra el fipo de entrega
considerada y sus caracteristicas. El canal de entrega sera de un ancho que permita la
excavacion 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 iqual a 47,1 m.
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El canal de descarga del tiene una pendiente media de 7,0%, 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
célculo, se considera sélo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 17.210 L/s. Para la
condicion de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 afos de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,13 m, lo que equivale a tener un
87 % de revancha.

4.5. MEDICION REMOTA DE CAUDALES

Se considera la construccion de un aforador que tendréa ia 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 informacidn de caudales y
permitir registrar los datos.

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

Se eligié un aforador de barrera triangular que es una estructura hidraulica de
amplio uso en Chile, cuyo disefic se realiza de acuerdo al procedimiento indicado en el texto
“Hidraulica” de F.J. Dominguez |V Edicion. Se trata de una estructura que tiene una barrera
de seccidn 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 abajo limite, a partir de la cual la barrera queda influenciada.
Como generalmente se conoce la altura de aguas abajo, el procedimiento de disefio consiste
en determinar un valor adecuado de la altura 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

t,

ORI, A

2 ]ﬁ\mhl

A
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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 codificacion de acuerdo a la pauta oficial
de la CNR. La estructura y codificacion del analisis detallado de precios unitarios se
obtuvo principalmente del “Manual de Precios Unitarios de la Comision Nacional de
Riego”, que se encuentra en Internet segin lo establecido en las Bases Técnicas, cabe
sefalar 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.

Ademas se entrega el listado con cada item del proyecto desglosado en todas sus
partidas, con las correspondientes cubicaciones y precios unitarios. En los precios unitarios
que incluyen maquinarias, se indican sus caracteristicas y rendimientos, segln 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 afaden
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 supervision de obras segun indicaciones dadas
en las B.T. de este concurso, complementariamente se entrega el analisis de precio unitario
detallado de esta supervision 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 presentacion 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 Teécnicas,
ascendiendo a la suma de $ 67.811.271 (UF 2.760,8). 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:

Cédigo Ley 18.450 Denominacion
8.1 Plano Ubicacion del Proyecto
8.2 Identificacién Zona de Riego
8.4 Hidrologia

8.4.1 Analisis Hidrolégico

8.5 Calculos Hidraulicos

8.5.1 Disefio Microtranque

8.5.2 Crecidas y Disefio Vertedero
8.5.3 Verificacidn Canal de Descarga
8.6 Estudios y Disefos 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 Analisis PU
8.10.4 Cotizaciones

8.12.2 Planos del Proyecto

8.13.1 Memoria Célculo Superficies

Resumen Proyecto
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PLANO UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 8.2
IDENTIFICACION ZONA DE RIEGO
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~ ANEXO 8.4.1
ANALISIS HIDROLOGICOS
MICRO-TRANQUE SITIO AR-73

1. ANTECEDENTES BASICOS

La precipitacion anual de la isoyeta representativa de la estacion Tranaman
corresponde a 1.190,8 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitacion de la isoyeta media
de la cuenca en estudio es de 1.220,3 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadistica de la estacion base, mientras que en el Cuadro 1-2, |a estadistica del sitio.

] CUADRO 11
ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)
ESTACION PLUVIOMETRICA TRANAMAN

0 d“ﬁ“. MAY | JUN | JUL AGO[SEP ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL
roléglco

1984-1985 | 66 | 295 | 110 | 163 | 57 | 86 | 137 | 30 | 6 | 41 | 5 | 28 | 1026
1985-1986 | 74 | 222 | 112 | 114 | 53 | 111 48 | 31 4 | 16 | 48 | 35 868
1986-1987 | 87 | 210 | 220 | 70 | 109 | 54 | 42 |110] 7 | 4 | 5 | 46 963
1987-1988 | 39 | 78 | 93 | 137 | 179 | 61 | 51 | 22 | 15 | 31 | 4 | 49 758
19881989 | 20 | 41 | 124 | 121 172 | 68 | 49 | 15| 25 4 | 3 | 33 682
1989-1990 | O | 86 | 230 | 176 151 | 40 | 35 | 17 | 85 7 | 34 | 84 934
1990-1991 | 105 | 163 | 144 | 116 | 116 | 176 | 75 | 42 | 15 | 24 | 6 | 31 1.011
10911992 | 148 | 299 | 130 | 189 | 67 | 70 | 49 | 38 | 79 | 3 | 21 | 51 1.144
1992-1003 | 144 | 335 | 235 ] 88 | 73 | 90 | 59 | 17 | 62 | 7 | 0 | 23 | 1430
1993-1994 | 105 | 402 249 | 203 | 106 | 26 | 70 |42 | 10 [ 7 | 2 | 16 | 1.239
19941995 | 74 | 80 [ 213 | 261 | 40 | 88 | 71 | 29 | 42 | 0] 0 | 30 938
199510906 | 108 | 51 | 281 ] 220 | 139 | 34 | 85 | 7 | 0 | 4 | 12 | 33 980
1996-1997 | 71 | 87 | 83 | 28 | 168 | 27 | 26 |26 | 17 | 7 | 0 | & 544
19971908 | 173 | 163 | 200 | 190 | 79 | 89 [ 100 | 71| 9 | 7 | 10 | 13 | 1192
1998-1999 | 32 | 99 88 | 63 | 96 | 55 3 | 12 | 19| 8 | 4 | 46 531
19992000 | 21 | 90 | 233] 108 | 126 | 148 ] 12 | 16| 3 | 8 | 60 | 13 838
2000-2001 | 52 | 51 | 449 111 | 88 | 93 | 33 | 42| 28 | 53 | 7 | 59 | 1.066
2001-2002 | 57 | 192 | 190 | 254 | 108 | 35 | 10 33| 0 | 10 | 26 | 40 954
20022003 | 73 | 184 | 78 | 103 | 112 | 99 | 216 | 54 | 27 | 6 | 2 | 12 965
2003-2004 | 25 | 38 | 370 136 | 59 | 96 | 48 | 49| 28 | 1 | 20 | 42 312
2004-2005 | 98 | 24 | 208 | 156 | 88 | 87 | 73 | 38 | 15 | 4 | 0 | 23 815
2005-2006 | 34 | 353 | 238 | 140 | 137 | 61 | 38 | 54 | 41 | 36 | 7 | 22 | 1.157
2006-2007 | 148 | 154 | 294 | 164 | 157 | 110 | 52 | 11 | 36 | @ | 30 | 15 | 1.180
2007-2008 | 94 102 | 143 | 165 | 121 | 64 | 33 |12 18 | 4 | 1 | 10 766
2008-2009 | 81 | 197 | 91 | 206 | 310 | 53 | 24 | 32| 17 | 4 | 23 | 4 1,040
2009-2010 | 36 | 198 | 263 | 81 | 230 | 63 | 137 | 49| 14 | 18 | 37 | © 1135
20102011 | 4 | 33 | 125] 240 | 148 | 28 | 26 | 34 | 34 | 13 | 7 | 50 742
2011-2012 | 61 | 65 | 199 ] 190 | 185 | 131 | 25 |31 ] 11 | @ | 36 | 15 987
20122013 | 5 | 131 152] 62 60 | 27 | 28 |21 ] 72 | 4 | 30 | 10 612
2013-2014 | 38 | 147 | 80 | 104 | 156 | 72 | 26 | 10| 6 | a1 | 13 | 27 708
Promedio | 71 | 152 | 180 | 146 | 123 | 75 | 56 | 33 | 25 | 13 | 15 | 28 927

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

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 1
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CUADRO 1-2

ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)

CUENCA SITIO AR-73

Ao -

Hidrolégico MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL
1984-1985 65 | 287 | 107 | 159 | 58 84 134 | 29 6 40 5 28 1.001
1985-1986 72 [ 217 1109 | 111 51 108 | 47 | 30 4 15 47 34 847
1986-1987 85 | 205 | 214 | 68 | 107 | 52 41 107 7 3 5 45 940
1987-1988 38 76 | 91 133 | 174 [ 60 50 | 21 15 | A 3 48 740
1988-1989 28 40 | 121 | 118 | 168 | 66 48 14 | 24 4 3 32 665
1989-1990 9 B4 | 224 | 171 147 | 39 34 17 | 83 7 33 B3 911
1990-1991 | 102 | 159 | 141 | 113 113 | 172 | 73 | 41 14 | 24 5 30 986
1991-1992 | 145 | 292 | 127 | 185 | 65 68 48 | 37 | 77 2 20 50 1.117
1992-1993 | 141 | 327 | 229 | 85 71 88 57 16 | 60 7 0 22 1.103
1993-1994 | 102 | 392 | 243 | 198 | 104 | 25 68 | 41 10 7 2 16 1.208
1994-1995 72 78 | 207 | 255 @ 39 87 69 | 28 | 41 10 0 29 915
1995-1996 | 105 | 50 | 274 | 223 | 135 | 33 83 6 0 4 11 32 957
1996-1997 69 85 | 81 27 164 | 26 26 | 26 | 17 6 0 5 531
1997-1998 | 169 | 159 | 282 | 186 | 77 a7 98 | 69 9 6 9 12 1.163
1998-1999 31 97 | 86 68 93 54 3 11 19 8 4 45 519
1999-2000 21 87 | 227 | 108 | 123 | 144 12 16 3 8 58 13 818
2000-2001 51 50 [ 438 | 109 | 85 90 32 41 28 | B2 7 58 1.040
2001-2002 55 | 187 | 186 | 247 [ 105 | 34 10 | 32 0 10 25 39 931
2002-2003 71 180 | 76 | 100 | 109 | 97 | 210 | 52 | 26 6 1 12 941
2003-2004 25 37 | 361 | 133 | 57 94 47 | 48 | 28 1 20 41 880
2004-2005 96 24 | 203 | 152 | 86 a5 71 38 | 15 4 0 22 795
2005-2006 33 | 344 | 232 | 136 | 134 | 59 37 52 | 40 | 35 6 | 21 1.129
2006-2007 | 144 | 150 | 287 | 160 | 1563 | 108 | 51 11 ] 35 8 29 15 1.152
2007-2008 91 99 | 140 | 181 | 118 | 82 32 12 | 18 4 1 10 748
2008-2009 79 | 192 | 89 | 201 | 302 | 51 23 3 17 1 4 22 3 1.015
2009-2010 35 [ 193 | 257 | 79 | 224 | &1 134 | 48 | 14 18 36 8 1.107
2010-2011 4 32 | 122 234 | 144 | 28 25 | 33 | 33 12 8 49 724
2011-2012 89 63 | 194 | 185 | 181 | 127 | 24 31 11 9 35 15 963
2012-2013 5 127 | 148 [ 61 67 27 27 | 21 | 71 4 30 10 597
2013-2014 37 | 144 | 78 | 102 153, 7O 25 9 5 30 13 28 692
Promedio 69 | 149 (186 | 142 [ 120 | 73 55 | 32| 24 | 13 15 28 905

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 2
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,  FIGURA 1-1
UBICACION ESTACION PLUVIOMETRICA DE REFERENCIA Y
SITIO DE MICROTRANQUE
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Fuente: Elaboracién propia
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2, ANALISIS RECURSOS DISPONIBLES

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

Para determinar la precipitacién representativa de los sitios de interés se definio el
factor de correccidn entre su isoyeta media anual y la isoyeta media anual de la estacién mas
cercana. Luego !a serie pluviométrica de la estacién 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, Pefiuelas, Coutagne vy
Turc.

En lo que sigue se presentan brevemente las relaciones anteriormente indicadas.

a) Formula de Grunsky

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

0,4 B* P <1,25m
Es =
P —0,625 P>1,25m

b) Formula de Penuelas

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

Anexo 8.4.1: Analisis Hidroloégico 4
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[ 0 pel,
ar
Es = 1 Ap? <p< 1
8 21
0240357 ep
\“-‘ » ZA
en que:
|
=1
08+0,14T

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

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

0.9+ (%)2

Con P y L en milimetros, con L (parametro heliotérmico):

Es=P-

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

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

Eanual = ES A (m3)
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 trabajé con los registros de la estacion Concepcién Carriel Sur,
perteneciente a la BMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, |a temperatura media considerada es
de 13.0°C.

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

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

Posteriormente se realizd un andlisis de frecuencia, de modo de determinar la
distribucion de mejor ajuste estadistico, 1a 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.

CUADRO 21
ESCORRENTIA ANUAL (mm)
AN MPeﬁu‘eIas ‘ Gi’uhS‘ky | C‘dﬂtagna : Tt;ré T P‘r"'t;mevdlho ;
Hidroléglico | : - L ; i
1984-1985 | 501 401 389 388 - 420
19B5-19886 359 287 274 381 325
1986-1987 | 441 353 332 377 T 376
1987-1988 274 219 208 381 270
- 1988-1989 221 177 170 385 238
1989-1990 | 415 332 320 385 363
~ 1900-1991 | 486 389 376 386 409
1991-1992 | 617 499 478 383 494
. 1992-1993 | 603 487 462 380 483
1993-1994 709 584 550 377 555
1994-1958 | 419 335 318 380 363
1995-1996 | 458 366 348 380 388
1996-1997 | 141 113 104 370 .. 182
1997-1998 | 663 541 493 365 "~ 516
. 1998-1999 | 134 108 100 371 - 178
"1999-2000 334 267 255 381 7308
. 2000-2001 540 433 418 386 444
2001-2002 | 433 347 340 393 378
-2002-2003 | 443 354 344 388 - . 382
"2003-2004 396 317 301 380 "348
2004-2005 | 316 253 240 380 - 207
2005-2006 629 510 486 381 . 501
2006-2007 652 531 518 391 523
|~ 2007-2008 280 224 217 388 277
2008-2009 515 412 392 381 " 425
2009-2010 | 607 490 476 388 491,

Anexo 8.4.1: Analisis Hidroldgico 6
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Cu AI?_)RO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)
Afio Penuelas Grunsk Coutagne Turc Promedio
Hidrolégico ¥ 9
2010-2011 262 209 203 388 266
2011-2012 464 371 353 381 392
2012-2013 178 143 1335 378 208
2013-2014 240 192 183 3B2 249
Promedio 424 341 326 382 368

Fuente: Elaboracién 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 Log- Gumbel
Pearson
% Calculado 2,76 1,41 2,87 4,38 1,66
%2 Limits 5,99 5,99 3.84 3,84 5,99
Cociente 46,0% 235% | 74.8% 114,1% 27,7%

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 2-3 )
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS
ESCORRENTIA ANUAL (m?®)

Probabilidad de Excedencia
supih”;f*"" 5% 15% 50% 85% 95%
110.7 750.606,8| 552.962,7| 334.963,2| 203.047,2| 150.365,9

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8.4.1: Andlisis Hidroldgico 7
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FIGURA 21
PRECIPITACION Y ESCORRENTIA SEGUN PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
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Fuente: Elaboracibn propia
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DECLARACION

Por la presente, Comunidad Indigena Pascual Huenupi Il (postulante),
beneficiario del proyecto AR-73, representado por Carlos Alberto Huenupi
Huenupi declara que:

Dado que el agua a ulilizar para el microtranque se obtiene
directamente de la cuenca propia del propietario, no se hace necesario solicitar
derechos de agua, ya que se considera aplicar el Articulo 10 del Cédigo de
Aguas, relativo a aguas gue 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 dueno de éste, mientras corran
dentro de su predio o no caigan a cauces naturales de uso publico.

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

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

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no
interfiere derechos de terceros, se reviso el Catastro Publico de Aguas, y se
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 lo que se deduce que la aplicacién del
Art. 10 de codigo no tendra efectos sobre terceros.

Carlos Alberto Huenupi Huenupi
RUT: 9.644.269-6
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISENO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-73

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 disefia para un periodo de retorno de 250 arios.

2, ESTUDIO DE CRECIDAS

241. 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:

p-C 14
3,6

Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m¥/s.
C Coeficiente de escorrentia.
I Intensidad media de |a precipitacién parat=T¢, en mm/h
A Area de |a cuenca tributaria, en km?2
Tc Tiempo de concentracion de la cuenca en h

2.3, FORMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

Esta férmula corresponde a una version modificada de la ecuacidn 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 expresion es la siguiente:

0 =-0,00618-C P, - A%** (m’/5)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Diseno Vertedero 1
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Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m?/s.
C Coeficiente empirico asociado a T (igual a 0,68)
P2«"  Pp. max. en 24 haras en mm y de periodo 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 “Analisis de Eventos
Hidrometeorolégicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y Minimos" ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales maximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrologicamente
homogéneas. Para la Region de la Araucania, la relacién que permite determinar el caudal
maximo instantaneo con 10 anos de periodo de retorno (Q1o) es igual a:

O = 2-107 'Ag,ws'(gf)l,zu (m’ /5)

Para determinar el caudal maximo medio diario en la micro-cuenca se calculé 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 Regién 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 multiplicéd el
resultado anterior por el coeficiente a, que corresponde a 1,186.

CUADRO 2.4-1
FACTORES DE CONVERSifJN CAUDAL Q49 A CAUDAL MEDIO DIARIO MAXIMO
(Q(T)/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 Hidrometeoroiégicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y
Minimos (DGA-AC Ingenieros Consultores, 1995)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefio Vertedero 2



Proyecto Sitio AR-73

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 | Vvalor ~ Unidad
Superficie 0.45 km?
Largo Cauce 1.073 m
Cota Maxima 123,0 m.s.n.m.
Cota Minima 86,0 m.s.n.m.
Desnivel Maximo 37,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,106 %
Pendiente Media Cauce 0,034 %

Fuente: Elaboracién propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitacién media de 1.220,3 mm y la precipitacién maxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 afos es igual a 68,9 mm.

Utilizando los parametros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentracién de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa que el parametro
calculado con la férmula de Giandotti esta fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adoptd un valor de 0,26 h.

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACION (h)

_ Férmula I Valor Rango
California 0,26 OK
Giandotti 1,30 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,26 -

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con los meétodos de calculo mostrados anteriormente en los
Acépites 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 14,1 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a
su vez son cerca del 1,7 veces los determinados con la férmula de Verni-King. Estas

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefto Vertedero 3
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diferencias se explican por qué el tamafio 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 | Racicnal | V-K Mod. | DGA-AC
{anos)

T=250 5214 0,214 0,371
T=500 5,502 0,237 0,424

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 expresidn siguiente:
Q=m, 1-h-J2gh (m’/s)

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

0,003 h \?
h

my = (0,405 + ) (1+ 0,55 (m) hla carga, y a la altura de la barrera.

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

Para el caso de este microtranque, el caudal a evacuar es de 371 L/s, la carga es
de 0,10 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 0,450, teniéndose que la longitud del vertedero es igual a
5,9 m. Se hace notar que el vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar el caudal
de verificacion.

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefio Vertedero 4
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DISENO MICROTRANQUE SITIO AR-77

1. ASPECTOS GENERALES

El estudio comprende el analisis de los resultados de la exploracidén y de los
ensayes de laboratorio, disefio geométrico de la seccién tipica del muro de presa, y el
analisis de estabilidad de los taludes de la presa, especificaciones de construccién del muro
de presa.

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

. 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 disefo es el mayor volumen posible de
acumular, para efectos de diseno se considera que el muro tiene la altura maxima posible de
495 m.

Se dejo 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 = Revanchaois + 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 duracioén,
de |a distancia dentro de la superficie del embalse en que puede actuar, de |la profundidad del
agua, del ancho del embalse y de la inclinacion 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 ultimo, por seguridad se considera que |la revancha por ola es igual a la altura
de la ola aumentada en un 40 %.

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

Fo3 o8 V : Velocidad del viento en

Creager hy. = :
g Yy millas/h

F : Fetch en millas

La formula de Creager entrega una ola de 29,5 cm, lo que equivale a una
revancha de 41,3 cm.

b) Revancha Sismo

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

¢) Revancha Total

La revancha total asciende a 46,3 cm. Se adopta un minimo de 50 cm,
redondeadndose a multiplos de 5 cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a
50,0 cm.

Descontando a la altura del embalse la revancha, se determiné la altura maxima
de aguas la que es igual a 4,45 m.

Por otra parte, el ancho de coronamiento del muro viene dado por la relacién:
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
4,0m.

4, EXPLORACIONES REALIZADAS

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

Calicata 1:  Arcilla gravosa a arcilla arenosa con la profundidad de color café claro,
humedad alta a saturada, plasticidad media a alta, estructura
homogénea, con la profundidad aparece un estrato de arcilla de color
gris, y de plasticidad media a alta.

Calicata 2:  Arcilla limosa, de color café claro y humedad alta a saturada, plasticidad
alta y consistencia alta, este estrato se encuentra subyacido por un
estrato de limo de color gris, y humedad alta saturada, en una estructura
homogénea.

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 2
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Calicata 3: Arcilla de color rojizo, humedad media y plasticidad media, subyacido por
un estrato de limo arenoso de color anaranjado, con humedad y
plasticidad media, asi como una estructura homogénea.

De los antecedentes de la exploracion 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.

) 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. (construccién de un dentellén
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 fundacién en el sitio de la presa, la
disponibilidad de materiales en los empréstitos, y la altura maxima de la presa, se puede
proponer técnicamente una presa homogénea de arcilla. Los materiales mas arenosos que
se detectaron en la zona de empréstitos, se podran usar en la mitad de aguas abajo de la
presa, fuera de la zona del dentellon de impermeabilizacion.

El suelo de fundacion es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentelldn de
impermeabilizacién para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentelldn, se
adopté un disefno de una zanja de 4,0 m de ancho en la parte mas alta de la presa, con una
profundidad de 1,5 m. Los taludes de esta excavaciéon seran de inclinacién 1:1. Este
dentell6n 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 dentelldn de impermeabilizacion, bajo los rellenos de la presa.

La posicion del nivel de aguas méaximas normales en el embalse se consider6
igual a 4,45 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 diseno sismico, se tiene que el sitio se encuentra en la zona sismica 3,0, lo
que se representa con una aceleracion efectiva de 0,4 m?/s, y un coeficiente sismico Knigual
a0,12.

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 calculd usando el abaco mostrado en la Figura 5-1.

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 3
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VALORES TiPICOS DE @ PARA SUELOS POCO COHESIVOS

FIGURA 5-1
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Anexo 8.5.2: Diseno Microtranque

15 pla)
4 aned
w
A
et _
g
Y
£
E oL N
25 -
20 | | | | | l ]
75 n ag B0 110 Leftd 13Q 140 150
Rew widanio ec o, y, B
L1 | i | I S O S| i | | ] 1 |
i2 11 10 0% [V §:] BT 04506 055 05 045 N4 A3y o3 G35 oz 3.15
hedhic s & miog ¢
Fuente: U.S Navy, 1982
CUADRO 5-1
PROPIEDADES,DE RESISTENCIA AL CORTE
PARA ANALISIS DE ESTABILIDAD
' Angulo de iz | Peso unitario | Peso unitario
MATERIAL friccion c?t‘}‘r;il)on seco saturado Calicata
) (tm3) (tm3) ,
' Muro Presa 30,10 0,50 1,53 1,92 C2-C3
P el 36,50 0,00 1,72 2,04 C1-H1
| strato 1
' Suelo de Fundacién:
Estrato 2 33,50 0,00 1,66 2,01 C1-H2
Fuente: Elaboracién propia.
5



Proyecto Sitio AR-77

El analisis de estabilidad de ambos taludes de la 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 lleno que es la situacion de carga mas desfavorable. Se utilizé el
método de Janbu con la opcién de superficie de forma circular.

Los resultados del analisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,193 y el de aguas arriba es 1,485. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por factor de seguridad estéatico superior a 1,1.

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

Se hace notar que no se realizdé 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 23,4 h, que se calculd en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

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

Q=kiA
Donde:

k: Permeabilidad del suelo (m/s). Se hace notar que para efectos del caiculo, se
adopto el valor minimo de la infiltracién medida., e igual a 2,0 mm/h.

i: Gradiente
A: Seccidn transversal (m?), igual a 320 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 0,162.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,029 L/s.

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 6



Proyecto Sitio AR-77

FIGURA 5-2
RESULTADOS ANALISIS ESTABILIDAD
TALUD AGUAS ABAJO
- I =
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Fuente: Elaboracién propia _

Anexo 8.5.2: Disefio Microtrangue
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VERIFICACION CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-73

1. ASPECTOS GENERALES

El canal de desagle no fue diseiado, sino que fue dimensionado de manera que
pueda ser construido usando la topografia existente. Por lo anterior, 1o que se hace es
verificar que el canal de desagle sea capaz de evacuar el caudal de disefio de la obra.

2. VERIFICACION

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

Q= ﬂ S R2/3
n
Donde:
Q Caudal el m¥/s
i Pendiente del canal
n Coeficiente de Manning
S Seccién del escurrimiento en m
R Radio hidraulico en m (Seccién dividida por perimetro mojado)

El canal disefiado tiene una pendiente media de 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 soélo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 17.210L/s. Para la
condicién de diseno, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 arios de
periodo de retorno, se tiene una altura e agua igual a 0,13 m, lo que equivale a tener un 87%
de revancha.

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

UBICACION - DESCRIPCION

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

Datum de Referencia Tipo de Coordenadas

SIRGAS uUt™m

I

\Reglon . ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

| L Altura Ortometrica

Provincia : MALLECO 192 979

VAR — Coordenada Norte
dmuna, - Elan%s . 5E786325.O24

oordenada Este

Nombre PR : AR 73-1 Planas 673529,619

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 izquierdo de la

quebrada. \\@:_,_J/\_/J

Tranque
Excistente

Quebrada
1 \,

Coroo Perdmeval

Cerco Predial

Datum de Referencia Tipo de Coordenadas

SIRGAS UTM

[

Region  : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014
o Altura Ortometrica

Provincia : MALLECO 122.769

e . Coordenada Norte

omuna . PUREN Planas 5786215.6
PR - Coordenada Este
Nombre PR AR 73-2 Planas 673479,698

Operador RicaoMezatt.  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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INFORME RESULTADOS

LABORATORIO SITIO AR-73



Sitio AR-73 Calicata CAL-01 Prof (m): 5m

Comuna Purén Localidad Quilaco

Norte Este
Coordenadas Calicata {WGS 84) 5.786.288 673.429
Propietario Comunidad Indigena Pascual Huenupi ll Fecha 24-07-2014
Codigo Informe Laboratorio AS-11, AS-12, AS-5¢
DESCRIPCION :

Arcilla gravosa a arcilla arenosa con la profundidad de color café claro, humedad alta a saturada, plasticidad media a alta,
estructura homogénea, con la profundidad aparece un estrato de arcilla de color gris, y de plasticidad media a alta.

7‘\_.. \ %n.




Sitio AR-73 Calicata CAL-02 Prof {(m): 2m

Comuna Purén Localidad Quilaco

Norte Este
Caardenadas Calicata {(WGS 84) 5.786.226 673.572
Prapietario Comunidad Indigena Pascual Huenupi It Fecha 24-07-2014
Cadigo Infarme Labaratario AS-07, AS-08
DESCRIPCION :

Arcilla limosa, de color café claro y humedad alta a saturada, plasticidad alta y consistencia aita, este estrato se encuentra subyacido por
un estrato de limo de color gris, y humedad alta saturada, en una estructura homogénea.




Sito AR-73 Calicata

CAL-03 Prof (m): 2m
Comuna Purén Localidad Quilaco
Norte Este
Coordenadas Calicata {(WGS 84} 5.786.213 673.489
Propietario Comunidad Indigena Pascual Huenupi Il Fecha 24-07-2014
Codigo Informe Laboratario AS-09, AS-10
DESCRIPCION :

Arcilla de color rojizo, humedad media y plasticidad media, subyacido por un estrato de limo arenoso de color anaranjado, con humedad y
plasticidad media, asf como una estructura homogénea.
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FICHAS CALICATAS

SITIO AR-73



lmm SISTEMA NACIONAL

Nl nE ACREDITACION
) o INN - CHILE

Informa de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Avreditzoon LE 707 2 LE 711

Res Minvie N 2077 def 02 de Abnl del 2009

| Correlativo i AS-4445/14 Correlativa de AS-11 | Orden de T 16841 _‘:
| General N° | obrah® Trabsjo(0om} | |
[IDENTIFICACION DEL CLIENTE |
Chente. H-2 Cugnca ingemieria Consollgres Lida. |
BDweccon comercial del Chenle Padre Manano #3971 Oficina # 704 Prowdencia - Sanliago
Proyeclo / Ohra Estudio Geotécnico Tranques de Riego
| Direccion de ia Obra, Comuna de Purén - Region de La Araucania i
| Mandanie Convsion Nacional de Riego
|Profesional responsable de Ia Obia._|Sr Lus Array | Fecha de emision informe: [29-08-2014
[IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
iclenhficacion de la muestra 5 |Fecha Muesireo [24-07.2014
Matenal Tipo. Arcilla
Pracedencia: AR-73C-1
Seclor Km . Haonzonle 3
Km puntual - Pista / Faja -
Capa. Colp 090- 150 Laboratonsta. |Sr. Cushan Gemez - Laboralone Lahsar |
[RESULTADOS DE ENSAYOS A |
Clasificacidn segin USCS Gl o A} Doterminacién de la  |Humedad (%) 249
Clasificacyy sequnt AASHTO & Humedad. NCh1515 Q79 |Fecha ensayo 05-08-2014
B} Granulometria. MC-V8. 8 102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia ) |
Tamices T r— Dens Particulas Sohdas (g/em ”) NCh1532 0180 | 2740
ASTM | NCh (mm) Limite Liquldo (%) NChiS17/1 079 |
o ! 80 awn Vaiar cel limile liqindo 28 4 ;
22" 63 mm Tipo acanaladar empieado-(Casagrande ASTM) | ASTM |
< S0mn | Mélodo de ensayo.{Mecanco, Punlual) L Mecanico 1
112 4@ mm Limite Plastico (%) NCh1517/2 079 _
T 25mm Valor del limite plasheo (%) 182
34" 20 mimn Indice de plasticidad (%) 92 |
g 10 mm Fecha de ensayo L 31-07- 2914
nNe 4 5 mm 100 - o ) __}
N* 10 2 mm 94 D) Relacién humedad / densidad NCh1534/2.0{2008 —
N 40 | §42mm 7 Densidad mavina compactada humeda [gicm” | 2038
e 200 | 008 mm 51 Humedad oplima (%) 185
Sobretamano (%) = Densidad maxima compacteda seca (giem?) 1718
Fecha de ensayo 28-07-2014 Mélodo empleada (modificado A.8.C o D)
(Y2} Malerial Relenido en 20mm (mélodo C y D)
E} Dansidad Relativa. ASTM D4253.00 /A5TM D4253-00 TDescan& / Reemplazo Descaite I
Densidad Maxima iFecha de ensaya - | 04-08-2074 |
Metodo tilizaco, & |, B
Tamano de moide utiizado {cm?) = F,l Dasgaste da las gravas. NCI1369.Q78
indice te Dens Max Via Humeda (giom?} = lMélodo y Grado de ensayo ‘ =
inmce de Dgns Max Via Seca [giom?) - |Perdida de masa de la muesira (25} S
Fecha de anisaya - iFecHa de ensayo 1 -
Densidad Minima saca. o
Meétado fiizado o
Tanaitg de molde wlivzadn (em?) -
Intiice de Densidad Mimma_ (gficm?) -
Facha ge ansayo =

Cnslan Escaf EEET
Profesional encargado de area  de Hasrmigan y Mecanica de Suclo
Mota _ ]
« El prosedite uomie de @isayo mo puede serreproducto parcial m iotoimente. sin la previe aulonzacion de Latioralono Labsa
- Los reswtadas mfonnados se reficren uncamenia a los ilent ensayados
.- ("} Ensayos lusia del alcance de la screditacron del Labovalono. ‘

Distrubucidn

2L e Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fona/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonig .
HCrAiciive E- fi d d bsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsal.cl Pdg. foe:
IN-O1{10)19.07.74 mail: fernandoacevedo@iabsai.c p

Copwa Clienig



LJ‘LJ‘“H'I]' SISTEMA NACIONAL
nl pe acreoiTacion
INN - CHILE

Acrechiacion LE 707 a LE 711

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

LABSAI

ivo Corraiativa
[ E;i::::‘:‘a | Asweane | O AS-11 [ fmp 16841
G) Cubicidad & Indice de Iajas. H) Determinacion de Equivalente da arena NCHiII% 078 '
MC-V8 8 202 6-2014 / MC-V8 8 202.7-2014 Procedimiento de agiscion. | |Mecamco | -~ Mauual
Chancado lofal {%) == Equivalento de arena (%) -
Rodado total (Ts) 2= Fecha de ensayo -
Laya total (%) . =
tachce de faja (%) =
Feena e ansayva -
i) Determinacion de ia razon de soporte de suelos compactadas en laboratorio "CBR”™, NCh1852 0181
« Datos de confeccion de las probetas.
Compaciacion oe probetas. (56, 25 10, 5 golpes) [ - = - = Razdn de soporte de muostra, CBR(%:)
Motodo empieada (NCh1534-1 - 1534-2, 8 - D) - Correspondiente al =
Acpniconanuanto e la muesira i 5% delaDMC S
(Samefgutia @ o) paro 0 1" panolracin -
Densidad seca antes de mmersion (gicm” ) = - - para 0.2" penelracion =
Dengidad seca después de mmersidn (giem” ) - - = " para 0.3" penelracion =
! Sotrecargas (Kg) .- - - Fecha de ensayo
+ Humedad de la muestra:
Anles de compactacion (%) - = =
Después de fa compactacidn (%) - . -
Capa supenod de 25 mm desp de I immersidn (%) = = =
Promedho después de 13 mmarsion P - - -
« Expansién.
% do atura micral L= - 1 - ]
1) Determinacion Safes Solubles MC-V8 8202 142014~ | [L) Densidad Aparente suelta y compactada NChi116 OF 7 _
Sales solubles (%) - ____| |Procedimanio de ensayo empleado
Fecha ae ensayo l - {compaclada por apisonado, compaciada por
|percus:dn. suella por simpie vaciado)
K} Determmacion Cloruros y Sulfatos NChi444-2010° Densidad aparente compactada (Kgim” ) =
Cioriros Sotubles en aguaiCl) - Densidad aparente sueia (Kg/mJ) ~
Sulfatos Sofubies en agua(SOd-2) jmgikg as Fechia de ensayo -
Feacha de ensayo -
M) Densidad de muestras no perfurbadas AASHTO T-233-02°
Densidad natural humeda [gicm”’ ) v 1.865°
Densidad nalural seca (gicm* ) 1493
Humadad (%) 249
Fecha de ensayo 05-08-2014

Observaciones
Ensayes sorclados NCh1515.0079 - MC-VB 8102 1-2014 - NCh1532 OF80 - NCh1517/1 OI79 - NChi1517/2 OIT9 - |
NCh1534/2 02008 - AASHTQ T-233-02

- Se mforma como data complementano Clasificacicn de Suelo
- Todos los dalos de la muesira que no dicen relacion con los resuftados def énsayo. fueran proporcionados por ef Chenle

Pag. 2de 2
IN-D1{10)11.07 1Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Anloniopa Chenie
E-mail: fernandoacevedo@Iabsai.cl - estalaponce@labsai.cl - www.labsai.cl



m SISTEMA MACIONAL

UUI M| DE ACREDITACION
) L INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo  agediacion LE 707218 111

Res Miivo N* 2077 del 02 de Abni del 2009

BSA
Comelative | As4sdt/14 Correlativo de - Orden de I |
General N° Obra N® Trabajo (OT)}
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chenle H-2 Cuenca ngemena Consuliores Lida
Dweccion consercial del Chonte Padre Manana #391 Oficna # 704 FProwdencia - Sanhago
Proyeclo / Obra Esludio Geolecmco Trangues de Riego
Direceitn de ia Obra; Comuna de Purén - Reqidn de La Araucania
Mandanie: Canusion Nacronal de Riego
Profesional responsable de fa Obra: |Sr. Luis Arau | Fecha de emusion informe |20-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA R
Ientificacion de la muestra: 6 |Fecha Muestreo: | 24-07-2014
Malenial Tipo Arcilla T
Procedencia: AR-731C-1
Seclor Km: Horizonle 4
Km punifual - Pisia / Fara. -
[Capa Cota 1.50 - 3.00 Laboralonsla. | Sr. Crislian Gomez - Lahoralorio Lahsa
[RESULTADOS DE ENSAYQS |
Clasiicacion segan LISCS ! clL | A) Determinacion de fa | Hvmedad (%) | 37
Classficacion sexgin AASHTO . Humedad. NCh1515 079 |Fecha ansayo 05-08-2014
B} Grenulometria.  MC-VS, 8.102.1-2014 €) Densidad y Limires de consistancla 52 i
Tamices % gusguss | Expecicaion Df.-rrs Pafrfcmas Sahdas (g/cm’) NCh1532 O8O I 2740 '-
ASTM | NCh {mm) Limite Liguida (%) NCHIS17/1 OR9 i
£0 mm | Vator aed limvle lgindo < i
212 | 63mm | Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM) | _ASTM
7 50 inm Metado de ansayo (Mecamco Puniusl) Mecanico |
112 <0 mm Limite Pldstico (%) WNChi517/2 O3 —_—
- 25 mm Valor del imile plasiico (%) 201
3 20 mun indice da plasticidad (%) 136 |
g 10 mm Fecha de ensayo 31-07-2074 !
NE g S5mm |~ 100 B 1
N° 10 2mm | 98 D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2 012008 4
N? 40 | D42 mm g2 Dansidad maxuna compaciada humeda (g/cm ) 2014 1
N® 200 | 008mm 8 Hiimedad ophma (%) 215 b
Sobretamano (%) = Densidad maxima compaclada Seca (gicm™) | 1.558 4
Fecha de enszyo [T2s-07-2014 Melodo empleado (modificaco A8 C o 0) - A i
(%) Malenal Reterndo en 20mm (mélodo Cy D) | - .
E) Densidad Relativa, ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descare / Reemplazo | Descarte _1l
Densidad Maxima Fecha de ensayo 04-08-2014
Metorlo vhilizado g |
Tamnaiia do molde ulthzado (em?) = F} Desgaste de las gravas. NCh1360 OI78 o |
Inchice de Dens Mdx Via Humada (g - Méiodo y Grado de ensayo 1 - -
indice de Dens Max Via Seca (giem?) | - Perdida de masa de la muesira (%) | R -
Fecha e ensayo - T l
Densidad Minima seca.
Melodo uhizado =
Tomano de molde uliizado (cm’) =
Indice de Densidad Mimma  (g/omn?) -
Fecha de ensayo =
SR PO [
Cristian Escalanie W msfrucfor Cial UTFSM
Frofesional encargado de area de Hormmgon y Mecamca de Suelo
Mata

- El piesenie miame de ansayo no peeds ser reproducdo parcial mi fotalmanle sin [ previs duionzacidn de Labaralono Labsar
- Los resultados miformados se rafieren Gnicameinie a igs ilem ensayados
(") Ensayos fiera del aicance do la acreanacon del Leboralono,

Distrubucién

2CChene 4o Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio ,
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LABSA

1(N71Q)] stsTema nacionac

Nl pE ACREDITACION

INN - GHILE
Acreditatidn LE 702 a LE 731

informe de Ensayo Oficial de Analisis de Sueio

Res. Mirvu N° 2077 det 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N°

Corralativo
Obra N°

AS-4446/14

L

Orden de
Trabajo {OT)

AS.12 16841

G) Cubicidad e indice da Igjas.

MC-V8 8 202 6.2014 f MC-V8 8 202 7-2014
Chaneado lolat (%)
Rodado total (%) i
Laga lotal (%5) -

H) Determinacion de Equivalente de arona NCh1325 Q78

Pracedimiento de aglacién: - lMecémco r ]Manuol

Eqinvalenia de arena {%)

Fecha de ensayo —

Indice de l2ga {Ye) -
Fecho de ensayo -

i} Determinacion de ia razdn de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR”. NCh1852 D181

» Datos de confeccion de las probetas.

Compaclacion de probetas (56, 25. 10 5 goipes) - |

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

-- Correspondienie al

Acondic:onamienio de la muestra

95% dela DMC.S.

(sinviergda 0 110}

» Razén de soporte de muestra, CBR(%)

psia 0, 1" penelracion -

Densidad seca antes de inmersion (g/cm” ) -

- -- para 0 2" penetration -

Densidad seca después de mmersién (g/cm ‘j) -

para 0,3" penelracion -

Sobrecargas (Kg) -

- Fecha de ensayo

- Humedad de la muestra:

Antes de compaciacion (%) -

Deupuds de la compactacion (%) -

Caps superiar de 25 mm desp de la wunersion (%) -

Promedro después de la mmersion -

« Expansion.

% de altura nicial HE
{

J) Determinacion Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014°

Sales solubkes (%) | —

| -

KJ Determinacion Cloruros y Suifalos NCh1444-2010"
Cloriaos Solubles en agua(Cl) -

Fecha de ensayo

Silfaros Solubles an agua(504-2) (mg/qu -
Fecha de ensayo --

i) Densjdad Aparante suelta y compactada NCh1116.0177
Procedimienlo de ensayo empleado

(compactada por apisonsdo, compBaclada por -
percusion. suella por semple vacrado)

Densidad aparente compactada (Kg/m> )

Densidad aparenie suella (Kg/m3) -~

Fecha de ensayo ) -

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233.02°

Densidad natural humeda {g/cm” ) 1 887
Densidad natural seca (¢/cm *) 1411
Humedad (%) 337
Fecha de ensayo 05-08-2014

Observaclones

- Ensayns soliciiados NCh1515.0f79 - MC-V8 8.102 1-2014 - NCh1532 Qf80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0179 -

NCh1534/2 02008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafla

- Se wlorma como dato complementane Clasificacidn de Suejo
- Todas 105 datos de la mussira que no dicen refacién con lus resultados del eitsayo, fueron proporcionados por el Cliente

IN-01(10)11.07.tCalle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 -
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(1] sisTeEMA NACIONAL
NI DE ACREDITACION
INN - CHILE

Infarme de Ensayo Oficial de Andlisis de Suelo  Acreditacdn LE 7078 LE 711
Res. Minvu N* 2077 de! 02 de Abnl dei 2009

LABSAI
Correlativo AS-5405114 Corralativo de AS-56 Orden de 17338 |
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Ingenieria Consultores Lida.
Direccion comercial del Cliente. Padre Manano # 391 Oficine # 704 Providencia - Santiego
Proyecto / Obra: Estudio Geotécnico Tranguas da Riego
Direccion de la Obra: Comuna de Purdn Regién de La Araucenia
Mandante: Comisidn Nacional de Riego
Profesional responsabie de la Obra: |Sr. Luis Amrau | Fache de emision informe.  |30/10/2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacién de la muesira: 2 |Fecha Muestreo: [20/16/2014
Material Tipo: Arcilla
Procedancia. AR-73 C-1A
Sector Km: Horizonte 5 Zona sje muro
Km puntual: - Pisla/Faja: |-
Capa: Cola 3,00-5,00 Laboralorista: |Sr. Aladino Montas
[RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacién segun USCS CcL A) Determinacién da la |Humedad (%) 23.1
Clasificacion segun AASHTO - Humedad. NCh1515.079 |Fecha ansayo: 29/10/2014
8) Granulometria, MC-V8, 8.102.1-2014 C) Dentsidad y Limites de consistancla
Tamices g Dens. Parliculas Sélidas (g/cm” ) NCh1532.0/80 2,740
ASTM | NCh(mm) #gquepasa | Especificacion Limite Liquldo (%) NCh1517/1 Of79
3" 80 mm Valor del limite liguido _27.7
21/2" 63 mm Tipa acanalador emplsado:(Casagrande. ASTM) ASTM
re 50 mm Matodo ds ensayo.(Mecanico, Puntual) Mecanico
112" 40 mm Limite Plastico (3¢) NCh16172.0178
1 25 mm Valor del iimile pléstico (%) 189
3/4° 20mm Indica de piasticidad (%) 88
8" 10 mm 100 Fecha de ensayo 23102014
Ne 4 5mm 98
N° 10 2mm 92 | D) Relacién humedad / densidad NCh1534/2.02008
N° 40 | 0.42mm 75 Densidad méxima compactada humeda (g/cm® ) 2,051
N® 200 | 0.08mm 52 Humadad optima (%) 18,2
Sobretamardio (%) = Densidad méxima compaclada seca (g/em”) 1.735
Fecha de ensayo 22/10/2014 Método empleado (modificado A,B,C o D) A
(%) Materal Ratenido en 20mm (método Cy D) -
E) Dansldad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reamplazo Dascarte
Dansldad Méxima Fecha de ansayo 24/1072014
Mélodo ulilizado. -
Tamano de moide utilizado. (cm?3) - F) Desgasta de las gravas. NCh1369.0178
Indica da Dens.MAx.Via Humeda (g/cm) - Método y Grado de ensayo -
Indice da Dans.Méx_Via Saca (g/cm’) - Perdida de mgsa da la muestra (%} -
Facha de ensayo - Fecha de ensa -
OPXDE Dy —
Densidad Minima seca. TS
Método utilizado. -~
Tamafio da molde utiizado. (cm?®) -
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) -
Fecha da ensayo -

Cristian Escalante Vatdés - Constructor Civil UTFSM
Profesionsl encargado de area de Hormigén y Mecénica de Suelo

Nota:

.- El pmsanta infarma de Bnsayo no puede ser reproducido parclal ni toisdlmsnte, sin la previa autorizacién de Laboralorio Labsal.
.- Los resullados informedas se efieren Unicamente a los ilem ensayados.

- (") Ensayos fuara del alcance de la acreditacitn dal Laborafono.

?%g:gén Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: {(35)588128 - Barrancas - San Antonio

1 CJArchivo E-mail: fernandoacevedo@lsbsai.c! - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Psg. 1ded
IN-01(16)11.07.14 Onginal Cliante




u SISTEMA NACIONAL
Nl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

LABSA Informe de Ensayo Oficlal de Andlisis de Suelo
- Res. Minvu N* 2077 def 02 de Abril de! 2009
Correlativo | Carrelativo Orden de
AS-54058/14 AS-5 1733
General N° | Obra N° s-56 Trabajo (OT) 7338
G) Cublcidad e Indice de lefas. H) Determinacidn de Equivalente de arena NCh1325.0178
MC-VB,8.202.6-2014/ MC-V8,8.2027-2014 Procedimiento de agitacion: — | Mocdnico ~  |Manuar
Chancado lotal (%) - Equivslente de arena (%) —
Rodado total (%) — Fecha da ensayo —

Laja tolal (%) -
Indice de Iaja (%) —
Fecha de ensayo -

1) Daterminaclén de 12 razdn de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR”, NCh1852.0f81
« Datos de confeccidn de las probetas.

Compactacion de probelas. (56, 25, 10, 5 goipes) - | — | — *» Razén de soporte de muestra,CBR(*A)
Método empieado (NCh1534-1 - 1534-2, B- D) - Correspondionte al _
Acondicionamiento de 18 muesirs: - 95% de la D.M.C.S.
(sumergida o no) pera 0, 1" penatracidn -
Densidad seca antes de inmarsion (g/cm” ) - - - para 0,2" penalracion -
Densidad seca después de inmersidn (g/om” ) - - - para 0,3" penatracion —
Sobrecamas (Kg) - - - Fecha da snsayo
¢ Humedad da la muestra: _
Antes de compaclacion (%) = - -
Deaspués de la compaciacion (%) - - -
Capa suparor de 25 mm desp.de l8 inmersién (%) - - —
Promedio después de la inmersién -~ - —
» Expansion. B
I% de altura inicial. [ T - T -]
J) Determinaclén Salas Solublss MC-VB, 8.202.14-2014* L) Densidad Aparsnta sualta y compactada NCh1116.0077
Sales solubles (%) — Procedimisnlo de ensayo ampleada :
Facha de ensayo | — (compactada por apisonado, compactada por -
percusién, sualta por simple vaciado)
K) Determinacitn Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010° Densidad aparente compactada (Kg/m” ) -
Cloruros Solublas en agua(Cf) -~ Dansidad aparente sueHa (Kg/m3) ~
Sulfatos Solubles an agua(S04-2) (mg/ig| - Fecha de ensayo -
Fecha de ensayo -
M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO 7-233-02°
Densidad natural himeds (g/cm”) 1,868
Densidad natural seca (gcm®) 1,516
|Humedad (%) 231
Fecha de ensayo 24/10/2014
Observacionss

- Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - MC-V8. 8.102.1-2014 - NCh1532.0180 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0f79 -
NChH1534/2.Of2008 - AASHTO T-233-02.

.- Se informa como dato complementano Clasificacion de Sualo.

.- Todos los dalos e la muastra que no dicen refacidn con los resultados dal ensayo, fusron proporciorados por al Cliante.

Calle Tacna # 291 - Fono; (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio P29 2de 4
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LABSA|

Informe de Ensayo Oficlal de Analisis de Sualo

UJLJ"' ﬂl SISTEMA NACIONAL
11| 0E ACREDITACION

INN - CHILE

Res. Minvu N° 2077 dal 02 de Abni del 2009

Correlativo Correiativa de Orden da
A 05/14 - 17338
Goneral N* 4 Obra N* AS-56 Trabajo (OT) 3
Clients: H-2 Cusnca Ingeniaria Consuftoras Lida.
Proyecto/ Obra: Estudio Geotécnico Tranques de Riegn
Descripcién visual Estratigrafia.
Cédigo de la Mueatra: |2
Pora N°: AR-73 C-1A Sector/ tramo; —
Fecha Inspeccién: 20/10/2014 Ubjcacidn Km: -
Prof. Napa de agua: 1.20 m. inspector: Sr. Alading Montes
Perfll Clasificacién
Horizante Profundidad {m) USCS Descripcién del Suelo
Grdfico
astimada
H-1 0.00-010 Capa vegelal.
1
Arcilla gravosa color café claro, humedad alla,
H-2 0,10- 0,80 plasticidad  alta, consistencia media,
astruciura homogénea.
Arctlla arenosa color calé claro, humedad alta
H-3 0,90 - 1,50 (saturads), plastcidad medis, consislencia
alta, estructura homogénaa.
Arcilla color gris, humedad affa (saturada),
H-4 1,50 - 3,00 plasticidad media a alta, consistencia alta,
estructura homogénea.
7
/ Arcilla arenosa color calé claro, humedad afta
\(saturada), piasticidad media, consistencia |
H-5 3,00 - 5,00 cL \aits, estructura homogénea. No se conlinua
gxcavando por abundanle agua y derrumbe.
// Coordenadas N: 673429 E: 5786288.

IN-01(10)11.07.14

Péy. Ide 4
Oviginal Cliente

Calte Tacna # 291 - Fona: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@iabsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl
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| 0] sisTEMA NACIONAL
f1l DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acredrlacion LE 707 a3 LE 711

Informe de Ensayo Oficlal de Analisis de Suelo
Res. Minvu N°2077 del 02 de abnl del 2009

LABSAI

Cormralative Carrelativo de Orden de
Ganeral N° AS-8405/14 Obra N* AS-56 Trabajo (OT) 17338
Cllente: H-2 Cuenca Ingenieria Consallores Lida.

Proyecta/ Dbra:  Esludio Geolécnico Tranques de Riego

[ Ensaya da Porchet ¢ Cllindro excavado |

[identificacion de la Muestra ]

Caadigo de la Muestra 2
Pozo N° AR-73 C-1A
Estrato 1
Profundidad m 0,00-0,40
Didmetro Excavacién mm 400
Aftura Excavacion mm 400
Fetha ds ansayo 20/10/2014
Resuhtado del ensayo
' Ylempo
Nivel {mm) (segundo) Tlampo (hora) 2h+R (mm) Infiltracién (mm/hora)
300 0 0.00 800 -
280 1812 0,50 760 10,2
260 3900 1.89 720 50
240 6198 331 880 3,3
220 8768 574 840 2,5
r
inflitracién Global {mm/h) 52
Observaciones: |

.- Ensayos soliciladas: Porchel o cilindro excavado

Paq. 4 de 4

IN-0Y10)11.07. 14 4110 Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antdiigna! Cllents
E-mail; fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@tabsal.cl - www.labsai.cl



Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

SISTEMA MACIONAL
DE ACREDITACION

e

INN - CHILE
Acreditacon LE 707 a LE 711

Res Minvu N* 2077 del 02 de Abnl del 2009

LABSAI
Carrelativo AS-4dd1/14 Correlativa de AS-07 Ordan de 16847
General N* Ohra N° Trabajo (OT) ’ A

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Chenle

H-2 Cuenca Ingemena Consuilores Lida.

Direccion comercial del Chenle;

Padre Manano #3591 Qficina # 704 Providencia - Sanliago

Proyeclo / Obra:

Estudio Geotécrnico Tranques de Riego

Direccion de fa Obra.

Comuna de Purén - Regqidn de La Araucania

Mandante:

Cormision Nacional de Riego ]

Profesional respansable de la Obra.

Sr. Lwis Amau

| Fecha de emision informe._[28-08-2014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

B) Granulometria.

MC-VE 8 102.1-2014

fdenlificacidn de la muesira: 1 [Fecha Muesiieo 20-08-2014

Material Tipo Arcifla

Procedencia: AR-73C-2

Secior Km: Harizonte 2

Km puniual: - Pisla / Faja: -

Capa: Cola 0.10-1.50 Labaralorisfa: | Sr. Crislian Gémez - Laboratorio Labsal
|RESULTADOS DE ENSAYOS ]
Clasificacidn segun USCS CH-MH A} Determinacion de la  |Humedad (%) 41.9
Clasificacidn segtin AASHTO _ Humedad. NCh1515.0/79 |Fecha ensayo: 04-08.2014

C) Densidad y Limites de consistencia ) l

Metodo uliizad.

Fech. de ensayt

Densidad Mimima seca.

Tamaika de moide olilizado. (cm?)
widie@ de Derotad Munma, (g/em’)

Tamices % que pass Especiicacidn Dgrl;. Pamr,_ulas Satigas igicm * | NCh1532 Of80 ?Agﬁi-a'__m_l
ASTM | NCh (mm) Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79
F B0 mm Valor del imile lguido | 604
2 12" 63 mm Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM) | ASTM
2" 50 mm Meiodo de ensayo (Mecamco. Puniual) Mecamco
12 40 mm Limite Plastico (%) NChi1517/2 OI79
i 25mm Valor del imite pldshco (%) ; ng 1
4 20mm Indice de plasticidad (%) : 29.5
8" 10 mm Fecha da ensayo | 30072014 |
N g 5 mim |
L 1] 2mm 100 D) Relacién humedad / dansidad NCh1534/2 Or2008 1
ne 10 | B 42mm o8 Densidad maxima compactada himeda (gien '| | 1851
Ne 200 | 008 mm 92 Humedad ophma (%)} 275
Sobretamano (%) = Densidad maxima compaclada seca (g/em ) 1452 |
Fecha do ensayva 28-07.2014 Méloda empleado (modificado A B,C o D) A ]
. {%) Maienal Retemdo en 20mm (méfodo C y D) -
£} Densided Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM 04254 00 Descarie / Reemplazo Descané_____’r
Densidad Maxima Fecha de ensayo J1-07 2014
Metodo uliizado o B i
Tamanio ge molie uliizado (cm ') F) Desgaste de las gravas. NCh1369 OI78 e
Incice de Dens Méx Via Humeda (g/oin?) = Mélogo y Grada e ensayo A
Indice de Dens Max Via Seca fg/em?) - Perdida de masa de la muesira (%) ‘ 2 s
Fecha de enzayo - - Fecha de erlsa -
Cy 1)

Cristian Escalante Construclor Civil UTESM

Profesional encargado de dreg de Harmgdn y Mecamica de Suelo

Nal

- Ensayos fuera del alcance de fa acreditacran del Laboraiono.

El prasenta infonmé de ensayn 10 pucda ser reivoducioo parcisd rv iodslmenie sin la prewis abilonzacdn de Laborstono Labsal I
- Lox resuliados: mfonnados se reheren wwvcaments a los ilem airzsayados ‘

Distrubucion

2 CiCiente

1 Cidmshvo
IN-G1{10)71.07. 14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Feno/Fax: (35)588128 - Barrancas - Saln Anloni
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl
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LABSA

|| " [ﬂl SISTEMA NACIONAL
! DE ACREDITACION
INN - CHILE
Acreditacén LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

Res Mmvy N 2077 del 02 de Abni def 2009
Carrelativo AS-4441114 Correlative AS.07 Orden de 16841
General N* Obra &° Trabajo (OT)

G) Cubicidad e indice de lajas.
MC-VB 8 202 § 2074 / MC-VE 8 202 72014

Chancado lotal %a) -

Radado 1otal [®a} =

Laya toral {°a) =

H} Determinacion de Equnivalente de arena NCH1325 O 8
Procedimento de agitacion -~ |Mecdnmo E = |Manuar

Equivalente de arena (%) -
Fecha de ensayo e

Indhce de laja {7b) F -

Facha de pnsayn -

i) Determinacion de la razon de soporte de suelos compaclados en loboratorio "CBR™. NCh1852.Of81

» Datos da confeccidn de las probetas,
Compaciacion de probetas. (56, 25, 10 5 goipes)
Mérodo enmple o (NCh1534-1 - 1534-2 B. D)
Acondicionarmmenta de la imueasiva

(sumergida ¢ na)

Densidad seca anles de mmersién {g/iom )
Densitat! seca despues de mmarsidn (g/em )
Sobrocaigas (Kg)

» Humedad de {3 muestra:

Antes de compaciacan (%)

Daspunds de la compactacion (%)

Capa supenor de 25 mm desp de fa mmersion (%)

Fromnedio después de la mmersidn
« Expansion.

% ofe alfura wwcal

L

- r - "+ Razon de soporte de muestra,CBR{%)

- Corrgspondiente al
95% de fa OMC.S

para 0.1 penstracion 4

- - para 0.2° pensiracion -

e = para 0,3 penelracion "

- - Fecha de ensayo

- |

J) Determinacion Sales Solubles MC-V8 8 207 14.2074"

Salag solubies (%) —

Fecna de ensayo -

K) Daterminacian Cloruros y Sulfalos NChi1444-2010°

Clares Solubies en aguaiCi) —

Sulfatos Sofubles en agual(S0d-2) imghyg) -

Fechia de cosave =

L} Densidad Aparente suelta y compactada NChif16 Of7F

Fracedimenio de ensayo empleado

{compactada por opisonada. compaciada por
percusion suella por simple vaciado)

Densidad aparente compactada (Kg/m ') 2

Densudad aparenle suslia (Kg/m3)

Fecha de ENSayo N -

M) Densidad de muasiras no perturbadas AASHTO T 233.02°

Densidad natural humeda {g/em ) 1771

Densitfad nalurdl seca {glem ™) 1248

Humedad (%) ] a1 9

Fecha de ensayo D4-08-2014
Observaciones

Ensayos sghodatos NCh1515 OfFG - MC-VB. B 102 1-2014 - NChi532 Of80 - NCh1517/1 Q7% - NCh1517/72 079 -

NChi534/2 Of2008 - AASHTO T-233-02

- Se informa como dalo complemeittano Clasificacon de Suelo
- Todos los daias de la muasira que no dicen relacén con jos resuliados del ensayo, fuaron proporcionados por el Chante

iN-01(10)11.07.14Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonlgr. ;. ¢ -«
E-mail: farnandoacevedo@labsai.cl - estelapance@labsai.c! - www.labsai.cl




Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

LJLJ'I""'H' SISTEMA NACIONAL
nl oe AcreoiTacion

INN - CHILE

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

Acreditacion LE TO7aLE 711

LABSAI :
Correlativo AS-4442/14 ! Correlstivo de AS-08 Orden de 16841
General N° | Obra N* Trabajo (OT)

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chenle H-2 Cuenca Ingemerla Consullores Lida
Direccion comercial del Chenle: Padre Manano #391 Oficina 8 704 Providencia - Sanfiago
Proyeclo / Obia Esludio Geolécnico Trangues de Riego
Direccion de la Dbra” | Comung de Purén - Region de La Araucania ]
Mandante. | Cormisitn Nacional de Riego
Prafesional responsable de la Obra. | Sr Luis Arau | Fecha ge emision informe. [29-08-2014

[IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ]

lidentificacron de la muesira. 2 |Fecha Muestreo. [24-07-2014
Maienal Tipo Arcilla
Procedencia. AR-73C-2
Sector Kim Honzonie 3 o
Km puntual: - Pista / Faja. - *

Capa, Cota 150 - 2.00 _|Laboraiarisia:_|Sr. Cnstian Gémez - Laboralorio Labsai
RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasiicacion segun USCS MH A) Dererminacion de la | Humedad (%) 31.3
| Clasificacion segim AASHTO o Humedad. NCh1515.0/79 |Fecha ensayo: 04-08-2014

|B) Granulometria. MC-V8. 8.102.1-2014

C) Dansidad y Limites de consistancia

Tamices ; Dens. Particulas Séidas (g/cm”) NCh1532.0180 | 2610
ASTM | NCh jmm)| - Jue pasa | Especitacisn Limite Liquido (%) NCh1517/10179 ]
3 80 mm Vialor del limite liguido . 683
212" 63 mm Tipo acanalador empieado (Cosagrande ASTM) | . ASTM |
2" 50 mm iMélodo de ensayo{Mecanico, Puniual) . Mecinico
1172 <0 mm Limite Pldstco (Ya) NCh1517/2.079 _
1" 25 mm Valor del Nmita pidstico (%) T3
e 20 mm indice de plasticidad (%) 310
8 10 mm Fecha de ansayo [__30-07-2014
ned 5mm
N 10 2 mm D) Refacién humedad / densidad NCh153472 02008 |
Ne 40 | 042 mm 100 Densidad méxima compactada himeda {g/iom ) 1849 |
n° 200 | 0.08 mm 39 Hinnadad ophma (%) | 287
Sobreramario (%) - Densidad maxyna compactada seca fgﬂ':m b, 1437
Fecha de ensayo |__28-07-2014 Método empleade (modificada A B,C a D) A
%) Malenal Relenido en 20mm (mélodo C y D) = E
E) Dansidad Relstiva. ASTM D4253.00 /ASTM D4254-00 Descane / Reamplazo | __ Descarte
Densidad Méxima Fecha de ensayo - | 31-07-2014
Méiado ulilizado |
Tamano de inolde ulilizado. {cm?) F) Desgaste de las gravas., NCh1369.0f78 i
indice de Dens Max Via Humeada [g/em?) Melodo y Grado de ensayo =
Indice de Dens Méx_Via Seca {g/cm?) Perdida de masa de fa muesira (%) - -
Fecha de ensayo Fecha de ensayo -
Densidad Minima seca.
Método ulifizado.
Tamano de molde ulikzado. (cm?)
Indice de Densidad Minima. (g/em®
Facha de ensayo
A5 2 2fsirucior Civit UTFSM

amrde Hormigdn y Mecanica de Suelo

Nola

- El presenis miforme de ansayo no puede ser reproducido parcial ni fofalmenie. sin fa previa anforizackdn de Labaralano Labsa l
- Los resultados miormadas se refleren dnicamenie a ios ilem ensayados
- ('} Ensayns luera del alcance de ls acrediacion del L aboratonio

Distrubucidn
2 CriChents
1 ClArchno
IN-O1{10)71.07.74

s

Calle Tacna # 291 - Fono: {035)570332 - FonofFax: (35)588128 - Barrancas - San Antoni
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl

'.Eag Teed
Copia Chente



LABSA|

Nl 56 ACREOITACION

CHILE
Acredinacion LE 707 aLE 711

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

Correlativo
Obra N°

Ii Correlaiivo

AS-444214
General N°

Orden de
Trabajo (OT)

AS-08 16841

G) Cubicitad e Indica de lajas.
MC-\v8.8.202.6-2074 / MC-VE 8 202 7-2014 )
Chancado lotal (%) | —
Rodado total (%) =
Laja lotal (%) -

H) Determinacion de Equivalente de arena NChi325 0178
Procedimiento de agifacitn. Mecdinco
Equivalenie de arena (%) -

Fecha de ensayo -

Manal

Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo =

= Datos de confeccion de las probetas.

I) Determinacion de la razdn de soporta de suelos compactados en laboratorio "CBR™. NCh1852 arar

Compaclacdn de probatas, (56, 25, 10. 5 golpas)

« Razon da soporte de muestra,CBR(%)

Matodo einpleado (NCN1534-1 - 1534-2. B-0)

- Correspondienie of

Acondicionaimento de la muesira

95% de la DM.C.S

(Simerguita 0 noj

para 0,17 penafracion

Denzidlad seca anies de inmersion (g/em 7y =

para 0,27 penatracion -

Densifad seca despuds de inmersian {giem ') -

para 0.3" penatracién -

Sobrocargas (Kg) -

Fecha de ensayo

+ Humedad de la muestra:

Anles de compactacidn (%) = [

Después de fa compaclacion (%) - |

Capa supenor de 25 mm desp.da la mmarsidn (%) =

Fromedio después de 18 inmersion - |

« Expansion.

-1 -}

% g aitura moel, - |
|

J) Daterminacion Sales Solubles MC.vE, § 202 14-2014*

Sales solublas (%) -

Fecha de ensayo | =

?J‘Datemm:}én Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010"
Cloruros Solubles en aguafCl) -
Sulfatos Solubles en agua{S04-2) (molkg)] -

Fecha de ensayo .

L) Densidad Aparente susita y compactada NChi116.0177
Frocedimenio de ensayo empleado

{compaciada por apisonado, compaclada por -
percusion . sualla por simple vaciado)

Densidad aparenie compactada (Kgim® ) - ‘
Densidad aparenie suefta (Kg/m3) . -
Fecha de ensayo -

M) Densidad de muestras no perfurbadas AASHTO T-233.02*

Densidad nalural humeda (g/cm r ] | 1674

Densidod natural seca (giem”) | 1275

Humedad (%) 313

Fecha de ensayo | 04-08-2014
Observaciones

NCh153472 Of2008 - AASHTO T-213-02 - Estragrafia

- Ensayns sobeif300s. NCJITS‘!S Of79 - MC-V8 8102 1-2014 - NCh1532 O/80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2 Of79 -

- Se informa como dalo complemeniano Clasificaciin de Suelo

- Todos las daics de la muesira que no dicen relacion con los resultados del ensayo, fuefon proporcionados por el Clienle
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U“ ”I”IQ' SISTEMA NACIONAL
nl pe AcReDITAGION

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo INN-CHILE :

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

Acreditacion LE 207 a LE 714

LABSAI
Correlativo Correlativo de Orden de
AS-4442/14 . AS-08 . 16841
[ General N° Obra N Trabajo (OT)
Cllante: H-2 Cuencs Inqaneria Cansultores Lida
Proyecto/ Obra: Estuao Geotécmeo Tranques de Riego

Descripcidn visual Estratigrafia.

Cddigo de la Muestra: 2 .
Pozo N°: AR-73C-2 Sector/ tramo: AR-73C-2
Fecha inspeccion: 24-07-2014 Ubicacién Km: —
Prof. Napa de agua: - Inspector: Sr_Cnstian Gémez - Laboratoro Labsa
Perfil Ctasificacién
Harizonte Profundidad (m) ° USCS Desxcripcidn del Sualo
Grifico y
estimada
H-1 0,00-0.10 Capa vegetal
Arcilla limosa, color cafd claro, humedac afla
H-2 0,10 - 1,50 (salurada), plasticidad alte, consistencia alla.
gstructura homogénea.
/” /,’://:
,/////’/// g
e Limo color gris, humedad alla (salurata).
] ) gy plasticidad alta, consistencia alta. esiiuclura
H-3 1.50-2.00 ////:/'; MH homogénea. Coordanadas N 673572 E.
S L 5786226 zona empreslito.
.7 ,//// ,’l
L il ///,/ // a

IN-01(10}11.07 14
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Q] sisTema nacionAL
fll DE ACREDITACION
) o INN - CHILE
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo  Acreditacisn LE 707 3 LE 711

Res Minva N° 2077 del 02 de Abnd del 2009

Correlativo AS-4443/14 Correlativo de AS-09 ‘ Orden de L 16541 !
General N° — ObraN® Trabajo (OT) J
IDENTIFICACION DEL CLIENTE 55 =
Chenle. H-2 Cuenca Ingemeria Consuitores Lida. _.Ir
Cwreccion comercial el Chenle Padre Manano #8391 Oficina # 704 Provigdencia - Sanliago
Froyeclo / Ohra. Estudio Geolécrico Trangues de Riego
Chrecedn de la Ghra. Comuna de Purén - Regicn de La Araucania
Mancdanle: Comision Nacional de Frego i
Profesional responsable de fa Obra. | Sr Luis Arrau |- Fecha de emision informe: | 26-06-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
lehendsficacion de la muesira: 3 TFecha Muestreo. 124-07-2014
Malenal Tipo Arcilla
Procedencia AR-T3C-3
Seclar Km: Horizonte 1
K pe il - Pista / Faja, == . O
Capa: Cola 0.00 - 1.50 Laboratanista. | Sr Cristian Géimez - Laboralono Labsai
[RESULTADDS DE ENSAYOS i |
Clasficacion sogun USCS CL A} Determinacion de la  |Humedad (%) 207
Clagficacic requn AASHTO 2 Humadad. NCh1515.078 |Fechs ensayo” 04-08-2014
B) Granulometria.  MC-VA 8102 12014 C) Dansidad y Limites de cnnm.stnm::a
Tamices % que pasa Especificacion Dens. Pariculas Solidas {gicm’ j NCh1532 olgo '|_ 2 720
ASTM | NCh {mm) Limite Liguida (%) NCh1S17/1 072 - 1
a 20 mm Valor del limite liquido 2y |
22 83 mm Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM) ASTM |
2" 50 mm Método de ensayo (Mecdmco, Pumiual) ! Mecanico ]
1 2" R NE o Limite Plastico (%) NChi5i7/2.0079
” 25 mn Valor del limite plastico (%) ’ 181
204 20 s indice de plasticidad (%) | _Me . |
1A 19 mrun 100 Fecha de ensayo 30-07-2014
NT 3 man a7 B
NT 10 2 mm 23 D) Refacidn humedad / densidad NCh1534/72 (2008
> 2 042 mm a0 Censiiad maxima compaclada humeda {giem™) | 1.998___}
NY 200 | Q08 mm 54 lenedad oplima {%) 228 !
Sobretamana (%) - Densidad mawima compaclada seca (giem” ) 1627 |
Fecha oo poiave 28-07-2014 Métado empleado (modificado AB C o D) C !
(%) Matenal Retenigo en 20mm (métado C y D) .
E) Densidad Ralativa. ASTM D4253.00 /ASTM D4254.00 Descarta / Reemplazo Descarle
Densidad Maxima Fecha de ensayo b ﬂ‘!-DB-ZGM_ )
Melodo vihzado - o
Tamano de molde uhiizada (tm?) = F) Desgasta de las gravas. NCh1369 078 ot S
indice de Dens Max \Wra Humeda (g/cm?) o= Metado y Grado de ensayo C__ e
Indice cle Dens Max Via Seca {gom' < Perdida de masa de la muesta (%) A - S _.]
Facha de ensayo = Fecha de ensayo - [
A . e A, . SR
Densidad Minima seca. o
Matado utihzado
Tamano de molde uhlizado {cm ) = "
Indice de Densafad Minwna  (giem?) =
Faci do sisave =

Crnshan E s{:ai 5
Profesional errcargado de afea de Hormgon y Mecanica de Suelo

Rl

- El miesenie miodiie ie ensayo np puede ser reproducido paicial iv iotalmente, sin fa previa awtonzacion de Laboralono Lahsa

- Los resultadns informados se refieren (micamente a s Hom ensayados.

- {*) Ensayos fweia dol siconce de la acreditacion del Laboimions 2
Distrubucian
2 CiClienie
! CiArchvo
IN-O110)11.07.14
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0] sisTema nacionaL
Nl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacscn LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suela
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2005

LABSA]

Correlativo Correfativa Orden de
AS-4443/14 AS-09 16841
General N Obra N* | Travajojon)
G) Cubicldad e Indice do lajas. H) Determinacién de Equivalente de arana NGCH 1325078
MC VB B 202 6-2014 / MC-VE 8202 7-2014 Procedirmento de agiacidn - |Macénico -~ |Manuval
Chancado total |%) - Equivalenie de arena (%) -
Rodado faial {*s) = Facha de ensayo -

Laya folal {%5) =k
Indice de laya (°s) =
Fecha de ensayo =

) Determinacion de la razdn de soporie de suelos eompactados én laboratorio "CBR", NChia52 OfB1
» Datos de confeccion de las probetas.

Compaclacion de probelas. (56. 25, 10, 5 golpes) - | - I - * Razén de sgporie de muestra, CBR(%)
Metodo empleads (NCh1534-1 - 1534-2 B- ) - Conesponthente al _
Acondicronameento de 1a muesira - 95% delaDMC S -
{sumergida o no) para 0,1" penetracion -
Densidad seca anles deinmersion (giom”) - - - f para 0 2" panelraciin .-
Densidad seca después de inmersion (gfem ') -~ - - | para 03" penelracidn -
Sobrecargas {Kg) - - - i Fecha da ensayo

« Humedad de la muastra: _

Anfes de compactacion (%) - - - —|

Ozspués de la compaciacion (%) - 2 -]

Capa supenor de 25 mm desp de la inmersidn (%) - - - —L

Promedio después de a inmersion -- s -

« Expansian. -
24 de altura inrcral . | - | - | o= |
L

J) Determinacion Salas Solubles MC-V8, 8 202 14-2014" L) Densidad Aparente suella y compactada NCh1116 Q77
Sales sciubles (%) - Procedimienlo de ensayo enipleado
Fecha de ensayo . == (compaciada por apsonado, compaclada por
percusion suelta por simple vaciada)
K) Determinacion Cloruros y Sulfsfos NChi1d44-2010" Densidad aparente compactada (Kg/im >} oo |
Clouros Solubyi=s en agua(Cl) - Densidad aparente suella (Kg/m3) -
Swifalos Solubles en agua(S04-2) fmogfg, - Facha de ensayo L -
Focha de ensayo - g
M) Densldad de muestras no perturbadas AASHTO T.233-02°
Densidad naturai humeda (g/em*) 1841
Densidad natural seca (giem ) 1525
Humedad (%) 207
Fecha de ensayo 04-08-2014

Observaciones
- Ensayos sobcilados NCh1515 Q79 - MC-V8. 8 102.1-2014 - NCh1532 0180 - NChi1517/ Of79 - NCR1517/2.0079 -
NCh1534/2 OF2008 - AASHTO T-233-02.
- Se mforma como dato complementario Clasificacidn de Suelo
- Tados los datos de la muesira que no dicen reiscidn con 08 reswitados del ensayo, fueron proporcionados por el Clhenle

Mg, 2de 2
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Umm SISTEMA NACIONAL
Nl DE ACREDITACION

; . INN- CHILE
Infarme de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acteditacion LE 707 a LE 711

Res. Minvu N* 2077 dal 02 de Abni del 2009

Correlativo
| General N°

Correlativo de
Obra Nf‘

AS-4444/14 Orden de

| Trabajo {OT)

AS-10

IDENTIFICACION DEL CLIENTE |

Chente H-2 Cuenca Ingemeria Consulfores Lida. . |
Direccion comercial del Chenle. Padre Manano #3911 Oficina # 704 Frowdencia - Santiago

Proyeclo / Obra Esludio Geolécco Trangues de Riego

Direccion de la Obra: Comuna de Purén - Region de La Araucania

Mandanle Comision Nacional de Riego

Prafesional responsable de la Obra. | Sr. Luis Amau | Fecha de emision informe: | 29-08-2014

IDENTIFICACION DE‘LA MUESTRA

Identificacidn de la muesira: 4 [Fecha Muesireo: |24.07-2014

Matenal Tipo: Limo

Procedencia. AR-73 C-3

Seclor Knt! Horizonle 2

K puntual, - Pisla/Faja. |-

Capa’ Cota 1.50 - 2.00 Laboraforista: | Sr. Cristian Gdmez - Laboralorio Labsai
[RESULTADOS DE ENSAYOS j
Clasificacion segun USCS ML A) Determinacién de ja |Humedad (%): 261
Clasificacidn segan AASHTO . Humedad. NCh1515.0079 |Fecha ensayo: 05-08-2014

B) Granulomotis.  MC-V8, §.102.1-2014 ICJ Densidad y Limites de consistencla

Tamices % quepasa | Especificacion Dens. Pafticulas Solidas {grem” ) NCh1532. 080 | 2750 -1}
ASTM | NCh (mm} Limite Liquido {%) NCh1517/1 Of79 N
3 EQ mm Valor del limile fiquido 401
2 £3mmm Tipc acanalador empleada:{Casagrande ASTM) ASTM
2" 0 mm Mélodo de ensayo{Mecdmico. Puniual) Mecanico
112" 40 mm Limite Plastico () NCh1517/2.0479 -
i 25 mm Valor del limita plastco (%) 324 _J
Jea 20 mm Indice de ptasticidad (%) 7.7 !
8" 10 imim Fecha de ensayo 31-07-2014 |
N4 5 rm 100 . 2 J
Ne 10 2 mm 99 D) Relacidn humedad / densidad NCh1534/2.0/2008
N* g0 | 042 mm 88 Densidad maxuna compaciada homeda {g/iem ) | 1979 |
N 200 | 0 08mm 57 Himedad oplima (%)
Sobretamano (%) = Densidad maxima compactada seca (gicm ')
Fecha de ansayo 28.07-2014 Mélodo empleada (modificado AB Co D)
- (%5) Malenial Retenido n 20mm {memdé Cyy -
E) Densidad Relafiva. ASTM D4257.00 /ASTM [4254-00 Descorfe / Reemplazo | Descarte
Densidad Maxima Fecha de ensayo 01.08-2014 4
Mdtodo uiizado = . o
Tamaio de molde utihzado. {cn?) = F) Desgaste da las gravas. NCh1369,0178 I :
indice de Dens Max Via Humeda (g/icm?) i Melado y Grado de ensayo i &k
Inchce de Dens Méx Via Seca (grenrd} a5 Peraida oe masa e la muesira (%) | W el
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo E S eyt

Densidad Minima seca.
Meatodo wtilizado. e
Tamano de molde utiizade {cm?) =
Indice de Denaidad Minima  (gicm?) =
Fecha de ensayo

Profesional encargado de area de Homugon y Mecanica de Suehi

Nolz
- Et presenie mlfamie de ensayo (0 pueda ser reproducito parcial i tolalmeanie s la previa Bufonzacion de Labovalono Labsa

- Los resultados informados se réffieran dicamente a kos dem ensayauos

- (" Ensayos fuera del alcance de 12 acredlacon del Laboratouo, }
Distrubucion
2 CeChanile

1 Crarchvg
IN-O1f10)T7.07 .14
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”I""”Iﬂl SISTEMA NACIONAL
Nl PE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

s Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
LABSAI Res Minvu N* 2077 del 02 de Abrif del 2009
Carrelativo ASLdadrta Correlativo AS-10 Orden de satr |
General N° Obra N* Trabajo (OT) J x
G} Cubicidad e Indice de lajas. H) Determinacion de Equivalente de arena NCh1225 0I78
MC-V8.8 202 62014/ MC-VE & 202.7-2014 Procedimento de agitacion - |Macamco v Maiiar
Chancadao total (%) = Equwvalente a‘e arena (%) | - .
Rodado fotal (%) e Fecha de ensayo -
Laya lotal {%6) =

Inaice de laja (%)

Fecha de cnsayo

+ Daros de confaccidn oe las probetas.

i} Deferminacion de la razon de soporie de suelos compactados en laboratorio

“CBR", NCh1852 Of81

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

Metodo empleado (NCh1534-7 - 1534-2, B - D)

+ Razén de soporie de muasira, CBR{%)

Conespond:er;le al

Acanghoionantento de la muesha |

95% delaDMC S

(Sunergida o no}

para 0.1° peneiraciin

Densidad seca antes de inmersidn (g/iem?)

para 0 27 penelracidn

Densidad seca despuds de mmarsidn (g/fem ')

para 0.3" penetracin

Sobrecargas (Hg)

Fecha da ensayo

« Humedad de la muestra:

Anjes da compaclacion (%)

Después de la compacfacion (%)

Capa supenor de 25 mm dasp.de fa inmersidn (%)

Promedio después de la inmersion

« Expansién,

%% de altura imcial |
I .

Jj Determinacion Sales Solubles MC-VE 8202 14-2014°

L) Densidad Aparente suelta y compaciada NChi116 Q77

Sales solubles (%)

Procedimenlo de ensayo empleado

Fecha de enzayo

{compaclada por apisonado, compaciada por

percusion suella por simple vaciadal)

KJ Determinacion Cloruros y Sulfatos NG I444-2010*

Denzdad aparente compaciada fKg/m’)

Clanizros Solubles en agua(Cl)

Densidad aparenie suella (Kg/m3)

Sulfstos Solubies en agua(S04-2) mg/hg,

Fecha de ensayo

Fecha de enszyo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T.233.02°

Densidad natural humeda (giem ") 1488
Denswlad natural seca (giem ') 1670
Hutnedad (%) 261
Fecha de ensayo 05-08 2014

Chservaciones

NCH1534/2 OF2008 - AASHTO T-233-02 - Eslrangralia

- Ensayos sokcitados NCh1515.0479 - MC-VE 8 102 1-2014 - NCh1532 Of80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2 073 -

- Se nforma come dato complementano Clasificacion de Suelo
- Tados los datos de la muestra gue no ticen relacidn con fos resullados del ensayo, lueron proporcionados por el Chenle

FJG

Jde J
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U“ |||| IQI SISTEMA NACIONAL
1l DE ACREDITACION

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo "N~ CHILE

Res. Minvis N 2077 del 02 de Abri del 2008 Acreditacion LE 7073 LE 711
LABSAI
Carralativo | Corrolativa de QOrden de
AS.d444/14 N AS-10 . 16841
Genaral N° Obra N | Trabajo (OT) 8
Cliente: H-2 Cuenca Ingenieria Consufiores Ltda,
Proyecto/ Obra: Estucho Geoldemco Tranques de Riego
Descripelén visual Estratigrafia.
Codigo de 1a Muestra: 4
Pozo N°: 3 Sectar / tramo. AR-73C-3
Fecha Inspeccion: 24-07-2014 Ubicacion Km: -
Prof. Napa de agua: Inspector: Sr Crstian Gémez - Laboralono Labsal
I 1 Poriil Clasificacion .
Harizonte Profundidad (m) Grifico uscs Descripcién del Suelo
est/mada

Arcilla  color  rouizo,  humedad  media.
H-1 0,00 - 1,50 plasticxrad media. consistencra ala.
asiructura homogénca.

rs i //
r ///’ s
2. ) .

;’/,/'/,z Limo arenoso color anaranjado. humedod

e media, plasticidad medis, consistencia alta,
H-2 150-200 L0000 ML ° _

e, estructura homageénea.  Coordenadas N,

I .
S 673489 E: 5786213 z0na emprestito.
e //,’//"
.
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ANEXO 8.6.3
DISENO ESTRUCTURAL

SITIO AR-73



1. Introduccién

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

cédmaras de inspeccion.

2, Estructuracién

oem em

3. Dimensiones y Caracteristicas de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

tonf = 1000kgf

fe= 2008
2
cm
kaf
Fy = 5000 —2—
cm
Es = 21105 K8L
cm

kgf
~h = 1000 &
3
m
3.2 Geomteria de los elementos
em := 15¢m
dl:=em—75cm =7.5-cm
dm = ALl 7.5cm
2
Le=59m
L' ==Lc—-2em=356m
Hw = 090@
He:= Hw + em = 1.05m

2
Av:= 1.17m

Vv:= Av-Lc = 6.903-m3

fc de hormigén H-25

tensién de fluencia del acero malla tipo ACMA

médulo de elasticidad del acero

peso especifico del agua

espesor de la losa y muros

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

ancho de {a superficie cargada con agua

altura maxima de agua

altura de los muros lalerales

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

volumen de hormigon del vertedero



kef
Wy = Vv-2500-5 = 17.2358-tonf

3
m
Bw:= Im

Lv:=3m

3.3 Caracteristicas del Suelo

pesa del vertedero completo
ancho de losa colaborante para el disefio

longitud del vertedero

Ns = 184] I\_gt_ peso especifico humedo Calicata N°3 estrato 1
m.}
¢ = 32.9.— angulo de friccion interna Calicata N°3 estrato 1
180
Indice portante de Califormio (CBR), %
3 a 8% § 7 83w 15 20 25 30 40 50 60 TOBOS0
T i | ] : . 1 ! | :
li } Mgduloldo t];a!olsm’)([en Kg/sem? (placo de 307 de diGmetro) I . '
5714 21 28 a2 55 69 83 97111125138152166
R SR e S S R P N SR NE
5 grava l | { | \ |
5, oreno | . b A ! | :
M.limo SRR Lo ' i
¢.arolla ‘ l | ! { i

whueno gronulometria

p.mala granulometria] [ 1 1 i
v.graaulometria uniforme Y i |

t.compresibifided redurida o media

W
H,camypreslbifidcd elovad P ! v I I ‘
0.0rginico il — T |
bl b [ 1 | B
| I 5C | | | |
l | b { | B
| . . { i 1
| el ] S . ‘
N TR, L i | Leyernda! | |
T \ I . [ Densidades campactodas
i .

"| i Densidodes naturales | I‘
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Flg. 4.19 TRelacién entre la composicidn del suelo v }a tensi6n admisible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

Kb = 2.1 k_gi“kg.lm = 2055.%‘
36 m
cm

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

D = Momento producido por cargas muertas

L = Momento producido por cargas Vivas

H = Momento producido por el peso y 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 la losa

Tl:=~h-Hw = 900-k;gf carga distribuida en la losa (F)
2

m
4.2 Cargas de los muros

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

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

k0:= 1 — sin(d) = 0.457

gsr := ~s-Hw-k0 = 757-£g—f empuje suelo reposo (triangular basal)
2

m
4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

Qssr = 250ﬂ sobrecarga reposo (cuadrada)
2

m

4,2,3 Empuje Suelo Activo (H)

g (SN
(1 + sin(d))

0.296 coeficiente de suelo activo

gac ;= Ka-~ys-Hw = 490.492-1(;gf empuje suelo activo (triangular basal)
m
4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)

kef

qas := Ka-Qssr = 74 empuje activo sobrecarga (cuadrada)

m

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

Cr:= 0.58 relleno suelto
Ao = 0.4g aceleracion sfsmica, zona 3
. Cr~s-Hw-Ao

asi = 384.401 Kef empuje sismico (cuadrada, segun norma)
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 Chifena Nch433,

considerando categoria de edificacién, zonificacién sismica y
maximos coeficientes

si¢ Csis ;= 0.192

=06
k
Pi= Hw-em-lm-zsoo%f = 337.5kef

m

Q= Csis-[-P =38.88-kgf



5. Combinaciones de Carga (segun ACI-318)

La verificacién se realizara 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 (L 6 S 6 R)
MU2=12D + 1.4E + 1,0L +0.2S
MU3=0,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

MU= momento lltimo 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 solicitacién sismica

F = Momento producido por cargas de fluidos

T = Momenta producido por cambios de temperatura

R = Momento producidoe 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=1.4E + 1,0L
MU3=1.4E + 1.6H

5.1 Cargas en la losa

CLI=T1= ‘)Oo-k;gf carga de la losa agua
2

m
5.2 Cargas en los muros

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

/

/

Ty

qQas qac Ossr qsr




5.3 Esquema Modelo

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

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

Resultant Maorment
Moment M3 MrmaxL := 0.46tonf -m
0 45134 Tont-m

| &t 0.00000 m

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

Resuitant Moment

Moment M3 MmM = 0.45tonf-m
045134 Tanf-m

P 20,0000 m

7. Amaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa {cara inferion)

7.1.1 Armadura por Flexion
68:=09

MmaxL = 460-kgf-m

2

0.85--9-f'<;-Bw-d12 cm
=1.40-—

m m

0.85-fc~Bw-d£ L yoso MmaxL
Fy

AsLli =



7.1.2 Verificaciéon de fluencia

Ey = By =0.00238
Es

Bl :=0.85

AsL1-m-Fy

a= =041-cm
0.85-f¢:Bw

a
= — =0.48-cm
A 61

_0.003(dl - ¢)

C

€5 . =0.0434

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

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

di = 75-mm

Asmin := -1000-dl-mm = 1.71 l‘cm2

0.25+/20
490
no menor que:

1.4-1000-dl
490

mm = 2.143l(;m2

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

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

Usar malla central tipo ACMA C257

7.2 Armadura requerida en los muros
7.2.1 Armadura requerida por Flexién

85-fc-Bw- MmM 3
0.85-fc-Bw dm{l _jl _,

Fy 0856FcBwdn’)

m m

2
cm
AsM1 = —_




7.2.2 Armadura Minima

f¢=20-MPa
Bw = 1000-mm
Fy = 490-MPa

dm = 75-mm

25402
ArMm:EEELEWMOmnmm=[7Hcm2
490
no menor que:
14-1000-dm 5 4 em? controla !
490

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

8. Verificacion del Empuje de subpresiones

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

Caso 1.

El agua comienza a fluir por debajo del vertedero. Se tiene un diente de proteccién, el cual ayuda a evitar que el agua
suba hasta la losa y comience a generar subpresiones. El agua no alcanzara la losa. No se generan subpresiones.
Caso 2.

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

Caso 3

La napa la podrfa 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 = 17.26 tonf peso del vertedero

Hn:= 0.7m altura de la napa maxima (70 cm)
Em2:= b Hin ~Lc-% =5.163-tonf empuje del agua en la losa del vertedero
Wv>Em2=1 okH!

8.2 Caso 3

H .
Em3:= qh-Tn.Lc-Lv =10.33-tonf empuje del agua en la losa

Wy >Em3=1 okl



9. Verificacion camara de valvulas

Se realiza la verificacién de la armadura 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 kifz
Pmax = o ().45.k;gf presién en la salida del tubo, sin pérdidas de carga (mas desfavorable)
Im 2
cm

250mm)>-
At 230mm) T o0 874 cm? 4rea de salida del tubo

Ft := Pmax- At = 220.893 -kgf
b := 0.6m altura del diente, que recibe el impacto
Mmax ;= B-Ft = 66.3 kgf-m momento que produce el chorro en el muro
2

El muro esta atiesado por los extremos, de modo que solo basta colocar armadura minima
Usar malla central tipo ACMA C257
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Proyecto Sitio AR-73

SITIO AR-73
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construccién de un microtranque, en la propiedad de
Comunidad Indigena Pascual Huenupi Il, ubicada en la localidad de Quilaco, comuna de
Purén.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5786242,74 Norte, 673413,246 Este y 5786333,50 Norte, 673488,08 Este; UTM19s W(GS84.
En la Figura 1-1 se presenta una imagen de la zona de emplazamiento de las obras.

FIGURA 1-1
ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién propia.

2, PUNTOS DE REFERENCIA

Para el levantamiento topografico realizado en el é4rea 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 5786325,02 673529,62 122,98
PR2 5786215,60 673479,70 122,77

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

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias 1




Proyecto Sitio AR-73

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

£
=

Fuente: Elaboracién propia.

3. CALICATAS

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

Calicata e Nﬁ:;mmd;:“ £oio | Profundidad (m)
Muro (CAL-1) 5.786.288 673.429 5
Empréstito 1 (CAL-2) 5.786.226 673.572 2
Empréstito 2 (CAL-3) 5.786.213 673.489 2

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias
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En la Figura 3-1 se presenta la ubicacién referencial de |as calicatas en el sitio.

FIGURA 21
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia con base Google Earth.

31. DETALLE INFORMACION CALICATAS

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

3.1.1. Calicata Muro (CAL-1)

Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros. Arcilla
gravosa a arcilla arenosa con la profundidad de color café claro, humedad alta a saturada,
plasticidad media a alta, estructura homogénrea, con la profundidad aparece un estrato de
arcilla de color gris, y de plasticidad media a alta.

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

Fuente: Elaboracién propia

31.2.  Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla limosa, de color café claro y humedad alta a saturada, plasticidad alta y consistencia
alta, este estrato se encuentra subyacido por un estrato de limo de color gris, y humedad alta
saturada, en una estructura homogénea. En la Figura 3.1-2 se presentan imagenes de la
calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRESTITO 1

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3. Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla de color rojizo, humedad media y plasticidad media, subyacido por un estrato de limo
arenoso de color anaranjado, con humedad y plasticidad media, asi como una 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 l|a instalacién de un
embalse intrapredial de acumulacién estacional, con sus correspondientes obras anexas, con

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

Anexo B.7: Informe de Deficiencias 5
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Proyecto Microtranque AR-73

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONSTRUCCION MICROTRANQUE
SITIO AR-73

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

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

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al disefio
sera de 18044 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
guebrada cuyos detalles se entregan en planos, ademas se considera una obra de salida
con tuberia de acero y valvula de compuerta tipo Meplat que se dispone bajo el muro.

DEFINICION DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

OBRA

DESCRIPCION

Tipo de Presa

La presa es de tipo homogénea constituida por un solo material
correspondiente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de
de 4.616 m®. El suelo de fundacién es adecuado desde el punto de
vista de su resistencia y deformabilidad asi como de su
permeabilidad. El area inundada corresponde a 1,2 ha.

Dimensiones

Presa de tierra de altura maxima de 4,95m y de 94,4 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 dei tipo rebase
lateral de 5,9 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 371 L/s,
para un periodo de retorno de 250 afics, el cual ira apoyado en la
pared del monte donde se apoya el muro. Este vertedero sera de
hormigon armado.

El vertedero entregara las aguas a un canal colector que se alejara
del muro para empalmar con el cauce de la quebrada. Este canal
tendrd 108,2 m de longitud, serd 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.

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 1




Proyecto Microtranque AR-73

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
descargay filletes 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
regulacion 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 Normalizacién respecto de la calidad de los materiales a emplear y las
normas de seguridad en |as faenas.

3.1. DISCREPANCIAS

Al existir discrepancia entre la informacion 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 anotacién 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 deberd replantear los lineamientos horizontales y verticales
senalados 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 realizacidn de las obras. Seran de su
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Proyecto Microtranque AR-73

responsabilidad los inconvenientes que se presenten por no cumplir estos requisitos. En
especial debera ser de su cargo y responsabilidad la obtenciéon de permisos y otros tramites
con particulares, en cuyas propiedades deban realizarse obras o trabajos.

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

3.5. RELLENOS

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

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

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

= Excavacién hasta el nivel de fundacidn especificada o hasta alcanzar el material
apropiado para fundar.

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

= Compactacién 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
extension del sector por recubrir.
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3.6. HORMIGONES

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

El cemento a utlizar sera del tipo 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 autorizacidén expresa de la Inspeccion.

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

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

Se podra utilizar aditivos previa autorizacion 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 hormigén en las presentes especificaciones.

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

Si el cemento es suministrado en bolsas de 42,5 kg la dosificaciéon 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 deberd 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 hormigén debe tener en consideracién los siguientes aspectos:

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

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

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

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

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

= El método de colocacidén 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 deberdn ser reparadas dando
cumplimiento a lo indicado por la inspeccion.

= 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 compactacién.

El hormigdn debera ser consolidado por medio de vibracidén mecanica operando
dentro del hormigdn. Los vibradores deberan, ser un tipo y disefio aprobado por la
inspeccién, debiendo ser manejado de tal manera que actien 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 posiciéon bajo las cargas producidas por la colocacién y vibrado del
hormigon. Deberan poder ser extraidos sin danar la superficie del hormigén. Para el retiro de
los moldajes deberan adoptarse plazos prudentes y de acuerdo a la norma INN 172 Of. 85.

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

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

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

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

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

Condiciones de uso en el hormigén armado

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

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

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

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

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

Tipo de Malla Reticula Seccion Peso

i 2

Estandar Tipo C (mm) (mm) (kg/m?)
Malla ACMA C-257 150 x 150 7.0 4.08

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

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

3.8. OTROS

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

Todos los elementos que suministre el contratista seran nuevos, de primer uso y
calidad aceptada por la Inspeccién. Las cubicaciones senaladas tienen sélo caracter de
informativo, por lo que el constructor debera realizar su propia cubicacion 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 aquellas instalaciones provisorias
y/o definitivas, que se requieran para la correcta ejecucion 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.

A1.1. | Letrina obreros uni | 2
A.1.2. | Galpén 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.
| Replanteo y control topografico: | dia | 3.0
5.3. ENSAYOS DE CONTROL

El Supervisor de Obra establecera la programacién de controles a que estara
sometida la ejecucion de los hormigones, con el fin de verificar el buen comportamiento de
estas E.-T.E. Todos los controles serédn 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 hormigbén armado y a 4 de las 8 camaras de inspeccién y
entregas. Las muestras estaran compuestas por tres cubos, uno de los cuales se ensayara a
los 7 dias y dos a los 28 dias. Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio de
reconocida solvencia técnica debidamente aprobado por el Supervisor de Obra.

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

| Certificacién control de compactacion toma de muestras en terreno y ensayos certificados | dia | 8,0
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5.4. (C) MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION DEL MURO

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

Debera existir una inspeccién tecnica que conozca los resultados de los ensayos
de control de materiales, para la aprobacion y/o rechazo, y que resuelva los problemas que
pudieran presentarse durante los controles y ofras 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 continuacién se procedera a excavar hasta el sello de fundacion y el dentelién
del muro que se construird 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. Excavaciéon y Manejo de Materiales

El material retirado debera ser depositado en lugares autorizados como botaderos
que no perturben la construccién de las obras ni el escurrimiento de las aguas del cauce
natural, de preferencia aguas abajo del lugar de ubicacidn 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 fundaciéon homogénea
rellenando, donde se sefiale como necesario, con un material de suelo-cemento.

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

Los excedentes de tierra de las excavaciones y otros materiales que no seran
utilizados en la obra deberdn 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 fundacién del muro, antes de |la colocacién de los rellenos,
debe retirarse la capa vegetal del suelo contaminado con raices y restos organicos. Para
tales efectos, se realizara un escarpe minimo de 0,30 m de espesor.
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El constructor debera preocuparse de la mantencién de los botaderos, de
depositar el excedente en forma ordenada y de manera de permitir el escurrimiento de las
aguas. El material se depositara y permanecera con taludes estables.

CA1.1. Volumen Excavacién Dentellon m? 793,9
C.1.2. Volumen Excavacién Cubeta m? 1.629,4
C.1.3. Volumen Escarpe m? 746,0

5.4.2, Rellenos del Muro

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

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

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

El material proveniente del empréstito debera ser controlado periddicamente con
el propdsito 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, deberda regarse o dejarse secar segun
corresponda, hasta obtener una humedad cercana a la éptima, antes de iniciar la fagna de
compactaciéon. Todo el material de relleno debera ser homogéneo en cuanto a
caracteristicas y humedad.

En el caso de efectuar riego, no se podran formar charcos de agua ni provocar
arrastre de finos. En lo posible, debera utilizarse riego desde estanque mévil 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 compactacidon 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 maxima seca, dada por el Ensayo
Proctor Modificado.

C.21. [ Volumen Relleno Muro [ m* | 46160

C.2.2. |Volumen Relleno Dentellon (Vol. Exc. Dentelién) m? 793,9

C.3.1. Seleccién de material y acopio para terraplén m? 6.491,9

C.3.2. | Colocacidén de material para terraplenes con camién m?* 6.4919
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 | 1.837,7

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 tamarfio maximo 1 2",

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

C.5.1. | Volumen Proteccién Coronamiento m? 37.8
C.5.2. |Area Proteccion vegetal m? 856,0
5.5. CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

5.5.1. Vertedero de Seguridad
5.5.1.1. Excavaciéon 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 excavacion tendran las inclinaciones
indicadas en los planos y en estas especificaciones.

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavara vy
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.
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| D.1.1. \Volumen Excavacién a mano del Vertedero | m? | 48

5.5.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

Esta especificacién 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 danfar los
hormigones.

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

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

En cada capa se debera obtener grados de 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 compactacién entregase indices
inferiores, se deberd aumentar el numero de pasadas y/o reducir el espesor de la capa, a fin
de conseguir los niveles de compactacidn sefalados.

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

[ D.1.2. | Relleno Estructural del vertedero | m? | 14,2

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 12



Proyecto Microtranque AR-73

5.5.1.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm

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

D.1.3. ‘ Emplantillado del vertedero ‘ m? W 1,8

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 hormigdn del vertedero serd 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 hormigén.

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

D.1.4. [ Malla tipo ACMA C-257 Vertedero | m? | 46,1

5.5.1.5. Moldajes

Los moldajes deberan ser rigidos y firmes de manera que resistan sin sufrir
ninguna deformacién la colocacion, vibracidbn 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 hormigdn expuestas a escurrimiento hidraulico, se podra
usar moldes de madera, madera terciada o similar. No se permitira el uso de laminas
metalicas para forrar los moldes.

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

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

Los moldes podran ser usados en mas de una 0casion siempre que 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 terminacion de las
estructuras a hormigonar.

D.1.5. [Moldaje 3 Usos del vertedero | m? | 44 1

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 ubicacion indicadas en los planos de proyecto.

D.1.6. | Volumen Hormigén H25 del vertedero | m? | 12,3

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

Deberé cenirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.5.2.2. Hormigoén 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 cenirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.5.2.5. HormigénH 25

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.5
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D.21. Volumen Excavacién a mano de la transicion m? 3,6
D.2.2. Emplantillado Transicién m? 8,6
D.2.3. Malla tipo ACMA C-257 Transicién m? 52
D.2.4. Moldaje 3 Usos del transicion m? 42
D.2.5. Volumen Hormigén H25 det Transicién m? 0,8

5.5.3. Canal de Descarga
5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.1

| D.3.1. | Volumen Excavacién a mano de la transicién m? 503,7

5.5.3.2. Revestimiento mamposteria

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

| D.3.2. | Area Mamposteria Canal | m? | 4141

5.6. OBRA DE DESCARGAY ENTREGA

5.6.1. Camara de Entrada

La obra de descarga y entrega estaréd compuesta por una tuberia de acero con
valvula de regulacion aguas abajo, que desagua a una camara de hormigén. La tuberia
considerada es de diametro & 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones
soldadas con filetes de espesor mayor a 6 mm y sera unida a la tuberia con uniones flanges
apernados y con empaguetadura de goma. La valvula de regulacion sera de 250 mm de tipo
compuerta en fierro fundido (Tipo Meplat). Se consideran ademéas 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. Relieno Estructural en Torno a Obra
Debera cenfirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.1.3. Hormigon Emplantillado e=5 cm H-5

Debera ceriirse a lo indicado en item 5.5.1.3
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5.6.1.4. Malla ACMA C-257
Debera cenirse a o 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. Hormigén H 25
Debera cediirse 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
E1.1. Volumen de Excavacién m? | 10,6
E1.2. 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 Hormigon H-25 m?* 1.2
5.6.2. Camara de Salida
5.6.2.1. Excavacién
Debera ceriirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.2.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cedirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.2.3. Hormigon Emplantillado e=5 cm H-5
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.3
5.6.2.4. Malla ACMA C-257
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.2.5. Moldaje
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.2.6. HormigonH 25
Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.6
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5.6.2.7. Valvula de Mariposa

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

E.2.1. Volumen de Excavacion m?3 151
E.2.2. Relleno estructural m? 7.4
E.2.3. Emplatillado 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? 5,6
E.2.7 Valvula Mariposa D=10" Unid 1,0
5.6.3. Conduccién en Tuberia de Acero

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

Los tubos deben ser manipulados por eslingas o cuerdas y no con cables de
acero y cadenas. Por seguridad, los tubos deberan ser manipulados en dos puntos de
sujecidon 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 |a carroceria que los transporta.

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

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

5.6.3.2. Malla ACMA C-257

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.4
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_Proyecto Microtranque AR-73

5.6.3.3. Moldaje Dado

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.5

E.3.1. Tuberla de Acero ml 32,2
E.3.2. Hormigén H-25 m? 0.9
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m? 11,4
E.34. Moldaje m? 12,0

5.6.4. Canal de Entrega

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

E.41. | Volumen Excavacién Canal de Entrega [ m* | 47,1
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ANEXO 8.9

CUBICACIONES

SITIO AR-73



CUBICACIONES

c
c.1

MOVIMIENTO DE TIERRAS ¥ CONFECCION MURO

Excavacidn y Maneje de Materiales

c.1.1. Volumen Excavacién Dentellon
C.1.2, Valumen Excavacién Cubata
c.13. Volumen Escarpe

Data1 Area de Escarpe (Plang)

Dato2 Espesor Escarpe

Caleula Volumen de Excavacion Dentelldn (C.1.1

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesio

Resultado Intermedio

El volumen de escarpe corrasponde 3 1 [impieza y excavacion de |a 2ana on donde
s@ construiran las obras de muro v otros elementos

Distancia (m)

Fin Inicia Fin

Distancia Arva Corte (m’}

Parcl
Sro i) Inicio Tarmina

Volumen Corte

i 0L | .4 41,
2,00 3,00 ; 20,00 10,00 Rk TE B1.05]
3.00 100 zu.og_l 30,00 10,00 752 75 76,35
180 5,00 30,0 40.00 10.00 7,45 8.1 7755
%00 B.0 0,00 5.0 10,00 B.08 B0 801
.00 ] .00 E0.0 10.00 757 B2 ;
7.00 B.0 60,00, T0.0 0,00 B.22 7.5 78,35
B, B0 70,00 0 70,00 7.5 7 7285
3.00 70.00] 70,00 ] 10.00 737 81 75.35

70, 11.00 0.0 T00.00 10. B.07 3.0 B5.15
71,00 T2.00] __ 100.00 105,74 9,74 B985 0.0 154
79304

Volumen Tolal de Excavacion 7939 m’

Distancia Area Perfilamiento {m?) Volumen
Parcial (m) Acumulacion (m®)
Inicio
4.00 5,00 60.00 70,00 10,00 25,08 733 491,70
5,00 6.00 70.00 80.00 10,00/ 73.28] 6.8] 400,55
6.00 7.00 80.00 90.00 10,00 6.83] [ 68.05]
7,00 B.00! 50,00 100,00 10,00 €.78 15.7 112,15
8,00 9.00 100.00 110.00 10,00 15,65 13.8] 147.30/
9,00 10,00 110,00 120,00 10,00 13,81 8,1 109,65
10.00/ 11.00 120.00 130.00/ 10.00 B.12 2.7 53.95
11,00/ 12.00 130.00 140,00 10.00] 2.67 0.0 13.50
12,00 13,00 140,00 150,00 10,00 0.03 0.0 0,15
13,00 14,00 150,00 160.00 10,00 0.00 0.0 0.00
14,00 15,00 160.00 170.00 10,00 0.00 0.0 0,00
15.00/ 16.00 170,00 180.00 10,00 0.00 0.0 0.00
16.00 17.00] 180.00 190,00/ 10,00 0.00 0.0 0.00
17,00 18,00 180,00 200,00 10,00 0.00 0.0 0,00
18.00| 19.00 200,00 210,00/ 10,00 0,00 0,0 0.00
[
L 1629 45
Volumen Totai de Excavacion 1

Cubicaciones
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Significado de Calores

Ingresar dato
CUBICACIONES Resullado para Prasupuesto
Resultado Intarmedio
c2 Velumean Relleno- Muro = s 5305 5m*
c2.1, Volumen Relieno Muro =| 4.616,0)m?
c.2.2 Volumen Relleno Dentelién (Vol. Exc. Dentelion) =| 793,9|m*
Para &l ralleng del Muro y Dantenlion se reahzard 1a Compactacian rodiliada de leraglenes, por capas
Calculo Rellena Muro [C.2.1.
i » 3 . 3 0 Retonao
] 7 g 10,4 , \ ¥ K
2,00 3,00 10,00 20,00 10,00] 2,18 il 145,40
300 4,00 20,00 000 10,00 20,12 5&2' 429,80
4,00 9,00 30,00 40,00 10,00 58,24 7B, :
5.00 6,00 40,00 50,00 10,00/ 78,25 81,3 THT,00]
5,00 00 =000 60,00 10.00 81,28 TE A 88,5
700 5,00 000 70,00 10,60 76,42 545 704,70
g,00 9,00 70,00 80,00 10.00 64,52 46, !
3,00 10,00 80,00 40,00 10,00 46,85 240 358,80
10.00 171,00 50,00 100,00 10,00 24,01 3.3 147,00
11,00 14,00 100,00 109,74 ERL 3,29 0.0 X
461597
Volumen Total de Relleno £,676,0 m*
Cc.a Acoplo, Transporte y Colocacién de Empréstitos
€.3.1. Saeleccién de materlal y acoplo para terraplén =
Datal Esponjamiento =
Dato? Volumen Relleno Mura [(C.2) =
C.a2 Colocacién de materlal para terraplenes con camién =
c.4 Preparacién Inicial de Terrenos
C.4.1. Volumen limpleza de Terreno =
Datat Area limpieza (Plang) =
Dato2 Espasor limpieza =

Ankes de camenzar las abras se reabiza la impieza de matorrales, arbustos y otros que
s@ encientren en la zona de obras o inundacian,

£5 Obras de Protecclén del Muro
C.5.1. Volumen Proteccidn Coronamienta =
Dato1 Largo Coranamiento (Plano} =
Dato2 Ancho Coranamiento {plana) =
Datod Espesor Proteceidn Coronamients (plana) =
Datod4 Area Proteccidn Coranamiento =

El material a util:zar serd de vpe granular e=0,10 m [Relleno con maguina)
c.52 Area Proteccidn vegetal o

Para dar mayor estabilidad y durapihidad a los taludes de los muros se realiza la forestacion
de ellos La wegetacion estabifiza los 1aluges por la red de races gue genera evilando su erasion

Cubicaciones Pdgina 2 de




Significado da Colores

Ingresar dato:
CUBICACIONES Résulfadd para Presupussfo
_._ Resdltadointermedio. .-
D. Y ! CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD
Parametrizacién de dimensiones para el cdlculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extraldos de planos
L=[" " 530  llargo vertadeco {m) et=[ " 150 ]Ancho camara entrada(m)
L1 7,00 '_ ; Largo total Vertederoim} e2=in 1:2!} ! ; |Ancho interno camara entrada(m)
a= 4,00  |Ancho Vertederoim) d1=| - - 100 | Altura cdmaras(m)
b= 1,00 |Ancho Canaly Alto canal trapecial (m) d2=f: . 0705 s |Altura ala cdmara cuadrada{m)
h=| 0,50 holgura Excavacién{m) g1=| 1,20 |Ancho total cdmara salida(m}
5 aspesor Muros y losa(m) f1= : 4,95 - |Largo cdmara salida{m)
| Ancho alas verticales(m) ga2=| o J_.,SQ} . . |Ancho camara safida(m)
CJAltura Muros g3s| o0 A ' {|Ancho interior cdmara salida{m)
-|Alto alas verticales(m) hi=f o . 1,15 . .0 |Altura total cAmara salida{m)
- |Alto ala horizontal(m) - 0,68 | |Altura Muro menor cdmara salida
~:|alto grada(m) 0,35 |Ancho Alas cdmara Salida
Ancho grada{m} ‘
Ancho continuacion grada{m}
{calda a canal (m)
Pared canal receptor {m)
Largo transicidn (m)
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES ra Presu
lermedio

D1 Verisdero de Seguridad

Obra de Hermigon

D.1.1. Volumen Excavacidn a mano del Vertedero
Volumen de excavacdn vertedero = ([L1#h*2j"(a+b+h* 2)]* 1
lerrenn Seny-Bianda

D.1.2. Relleno Estructural del vertedero
Rellena estructural vertedaro = (2*L+2*(a+b)) *h*cl
El Relleno estructural en torno a obra se aplica por capas. matenal seleccionade; humedad narmal,

D.1.3. Emplantillado del vertedero
Datol Espesor del emplantillado
Vertedero = (L1*{a+b}}*D,05

D.1.4, Malla tipo ACMA C-257 Vertedero
Datol recubrimiento de malla
Dato2 Malla en vertedero antes de descarga =(2%a3+1-2%rec)®a
Dato3 Malla Canal hasta transicion =[c&+b+c7-rec)*L
Datod Malla Pared Final Canal =b*c7
D.1.5. Moidaje 3 Usos del vertedero 3| 1| m?
Datel Area alas verticales = $*a2™{ad+c 2+ 2%e a3+ = m'
Dato2 Arga Muros horizontales = [a*a3"4)+{a*a3 "3} = m?
Dato3 Area ala hotizontal =(L*c2* 2+ {2 e*c2) » m?
Datod Area grada= | "c3 = m?
Dato5 Area canal=2* L b+ T2 "h e 7 m!
D.1.6. Vaolumen Hormigén H25 del vertedero
Datol Vaiumen loga Vertaders = L*a*e
Dato2 Volumen alac verticalas Vertedern = 24[al*23%)
Data3 Volumen Muros vertederg = 2*{a3*a™g]
Datod Volumen Ala horizontal Verteders = (L1"c2%e)
DatoS Volumen Grads Vertedero = (L*c3%ed}+{{c3*cSH 2"
Datob Volumen Canal Vertedero = {eF+cb+1i*1 *esh*c?'e
LN s e
b 1 T3
(-
.
é"
= -1
| L
L1
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CUBICACIONES

0.2

Transicién

D.2.1,
Datol

D.2.2.
Datol

D.2.3.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4
Dato5
Datob
Dato?7

D.2.4.
Datol

D.2.5.
Datol
Dato2
Dato3

Volumen Excavacién a mano de la transicién
Talud k

Volurmen de excgvacion Transicién = (b+kb)*¢7*L2
Terreno Semi-Blanda

Emplantillado Transictén
Espesor del emplantillado{esp)
area basal de la Transition = (b+e)*L2%esp

Malla tipo ACMA C-257 Transicidn

recubrimiento de malla

Talud k

Malla radier transicidn =b*L2

Largo Supetlor transiadn s={L242+({k*b)*2)4({1/2)
Yargo Talud Fin transicién s1=b*{{1+KA2))A{1/2)
Malla Parad Vertical - recubrimiento = 2%s*{b/2-1)
Malla Pared Talud k =s1712

Maldaje 3 Usos del transicién
Malla Pared Talud k = 2*51%12

Volumen Harmigén H25 del Transicién
Malla radier transicion =b*L2%e

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

Significado de Colores

ingresar dato

‘Resultado para Presupuesto
Resuitado Intarmeadio -

-— O
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto

Resultado Intermedio

D.3 . Canal de Descarga

Obra de Mamsposteria
D.3.1. Volumen Excavacién Canal trapezoidal = )

= B m?
Canal de secddn trapezoidal de mampaosteria de pisdra

Calculo Excavacion Canal {C.2.1.

Volumen Excavacién

D.3.2. Area Mamposteria Canai - 4141 m*

Datol Largo canal Lc 10816 |m

Dato? s1 Largo Talud Fin transicién s1=b*({1+KA2))A(1/2) S e m

Area canal del canal de mamposteria = Le*{2%s1+b)
Revestimiento mampostena de piedra e=15 cm, Sum y Colocacidn
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Significado de Colores

Ingresar dato
CUBICACIONES Resultado para Presupués
@sulisto Integme:

E°  OBRAS DE ENTREGA
EA Cémarade Entrada . b : e
EA.1. Volumen de Excavacién

Volumen = ((el+h*2}*{e1+h™2)}"d2 =| 1(7»,§]m3

Excavacion a mano para obra de arte { Terreno semi-blando)

EA.2 Relleno estructural =l : 51|m?

Camara de Entrada = 4*e1*h*(d1+d2)
En torno a obra por capas, material seleccionado, humedad normal

£.1.3. Emplatillado H-§ =
Datol Espesor del emplantillado(esp) =1L
Camara Entrada = e1*e1*0,05

E.14. Malla Tipo Acma C-257

Datol Radier camara entrada = (el*el)

Dato2 Muros Camara entrada = (d1*el*4)

Dato3 Ala camara entrada = (d2*el1*2)

E.1.5. Moldaje 3 Usos =pE __19.8|m7

Area camara Entrada = {(e1*{d1+d2))* 4+(e2%ec1%4}+24(e1*d2)

E.1.6. Volumen Hormigén H-25

Datol Volumen losa = e1%e1%0,05

Dato2 Volumen Muros = ({(e1%el)-{e2e2))*d1+(d2*{e1*2))%e
EA1.7. Rejilla

Datol Larga Rejilla Lrej= (d242+e142)2D.5

Area rejilla =Lre)%e)

—

Lo Lo

AL S ST ST S A SIS SIS P,
e1
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Significado de Colores

Ingrasar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto:
[T 7 Resultado Intermiedlo. |

E.2 Cémara de Sallda

E.21. Volumen de Excavacién

Volumen = ({g1+h*2)4{f1+h*2)}*h1 =| o 15dm?

Excavacidn a mano para obra de arte { Terreno semi-hlando}

E.2.2. Relleno estructural
Relleno estructural cdmara de Salida = (2*F1*h*h1)+(2*g2*h*h1}
En torno a obra por capas , matenal seleccionado; humedad normal

E.2.3. Emplatillado H-5
Datol Espesor de! emplantillado{esp)
Camara Sahda= f1*g1~0,05

E.24. Mafla Tipo Acma €-257

Datol Radier Camara Satida = {(F1*g2)

Dato2 Muros Longitudinat = (F1*h1*2)

Dato3 Muros Transversales = (g3*h1*2)+(g3*h2)
Dato4 Alas Horizontales Camara salida = (h3*{h1+h3))
DatoS Ala horizontal =(h3*g2}

Area de Mallado rgual a la Suma de Datol a Dato5

E.2.5. Moldaje.3 Usos
Area cAmara= (h1*g2)+(f1*h1)*2+(g3*h1)*3+(h3*h1)*4+(g3*h2)*2

E.2.6. Volumen Hormigén H-25
Volumen losa = g2*f1
Volumen Muros = 2*(f1*{h1-e))*e+2%(g3*e*(h1-e))rg2*e™h2
Volumen alas = 2*(h3*e*h1)

Z

BZ
%
7
Ztmméﬁﬁmﬁhﬁmﬁm i,

RN
RN
=

-

o
=
—

F1
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Significada de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES mﬁﬁm%

E3 Canducclién an Tuberia

E.3.1. Tuberla de Acero =E@m

Tukeric acero @ 250 mm, e=6 mm

MURO CORTAFILTRACIONES (PARAMETROS)

Mura Corta Filtraciones: 2 '—K--
D= 0.25/m
o= L00|m
K= 0,15|m J J
largo = 32,20|m
Dist = 6,00/m
N® = &luni

Ea2 Hormigdn H-25 098|m’
Datol Hormigén por unidad = j*2*K-pi{)"d"2/4*K m?

Dada de reluerio Hormigon H25

E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 I 11',4!}\'1’

Area Total de armadura = {{j*))-(pr*d*2/4))"2*N*

El4 Moldaje | 12,0/m’

Wioldaje Muro Cortafiltraciones = (J*[*2)" N +{J"K* 2N}
E4 Canal de Entrega

E.4.1, Volumen Excavacidn Canal de Entrega =I AT 4| m?

Calcule Excavacion Canal (E.4.1)

Distancia Area Corte (m?) Valumen Area Relleno (mf) Volumen Rellene
Parclal (m) Inicia Tarmina Corte (mf) Inicio Término (m?)
10.060 0.00 0,75 3,75
10,00 0,75 0.16 4,55
10,00 0,186 0,56 380
10,00 0,56 0,43 485
10,00 0,43 0,48 4,55
10.00 0.48) 0,33 4.05
10,00 0.33) (.46 3.85
10.00 0.46 0,53 4,85
10.00 0.53 0.45 4.90
10.00 0.45 0.36 4,05
10,00 0,36 0,40 3,80
Volumen Excavacién 47 10|m? 0,0]m*
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ANEXO 8.10.1

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO AR-73
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ANEXO 8.10.4

COTIZACIONES

SITIO AR-73



21/11/2014 Matobormba Gasolina GP80 - Sodimac.com

Bienvenido! nicia sesibn 0 Regisirate

Guscar Carrao de compras
¢ produclos

Seguimiento da tus compras |Venta Telefdnica 600 60040 20 | Servicio al clisnte
Sodimac Erpresas Servicios Hogar kuestra Eimprasa Tiendas Hagalo usted nismo Circulo especialistas Carrbio de Casa

strshogar Pigos y Terplinaciones

fanos yLocing

Construns YMar todos

Sodimac.com » Ferralgna > Gadilena » Moloaombas: Unlted Power 3°x3" Motobomba Gasalina GP&0

United Power 3'"'x3" Motobomba Gasolina GP80

SKU 24970

‘::? {-\fﬁf T,‘.r {:’SGZ sl primero en

esenbir una resafa

$1 96'990 CIU ;!ei‘m*iu‘}‘ 4( 2 “.\.=I-:I= yretire:

Acumida 1.312 CMR Auntos
T Despacho a Domicilio  Ver Opcicnes

Ratiro en Tlenda No Disponibie

No hay disponbirdad de este producto en Tiendas

Calcula el valor de tu cuota CMR Cantdad 1 B
N ds Cuolas Valor cuota § *+ Anrenar g lista
12 v 16.938

Costo Total Crédito: $227.696
CARL 27.64%
Otros madios de pago

Flcha Técnlca

Productos complementarlos

 Atnbutos Dotatle
Madslo GP8O
sarca Unided Power
Comberplast " )
- Bvbudo plastico 14 <m Ciamevs aspiracidn 3 pulgadss
Diametro dewama 3 pulgadas
§2.190 Cu o
Caugal 1000 ltrain maximo
{_1Agreger Allura de succion & mt maximo
Potanda 7 HP
Censimo “.8 hiros
Soga Combusible esoling
¢ Biden donesuco 22 btros . gt
Preadn 2.8 BAR
4 u Pesn 27
[“1Agregar Origan China
Garantia 2 ados

([Por qué comprar en Sodlmac.com?

> Terenns (vde un MUNao de aeas
para imajorar tu hogar y mas de
30.000 productos dispenitles para
T

> Abora puedes obitener tu conpra de

saEera MaEs rapida y seguira incluso

horas

SErvicio de conypra asistda

e syudard a raalizar W mejpr

copra onhng.

hitp:/Avww.s odirmac.cl/s odimac-cl/product/2497018/3' 3"~ Motobomba-Gasolina-GP80?color= &passedNavAction= 112



21/11/2014 Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

Recientemente vistos

Loncin

373" Motobomba Trash

$241.950 cU

Entérate ds lo mas destacado

en Sodimac.com

Reabe navedadesy opsriunidadasan tu amail

ingresa tu emait

Cambiar pais Chile

También te sugarimos

United Power

1,5"x 1.5 Motoberba
CGasofna GP4...
sku 246849-2

$99.990 Y

Ver Producto

Mi Cuenta

2 Registrarme
Actualizar ms datos
*  Camblar mi clave
+  Olvidé miclave
+ Estado de mis compras
+ Consufar Boletas

> Conaultar Faclura

United Powsr
2"x2" Molobemba Gasolina

GPSO
shu 248700-X

$159.990 <V

Ver Producto

Sarviclo al cliente

> Medios de pago

»  Polticas da Despacno
4 Poitica de devolucién y
cambio

+  Términos y condicionas
»  Mapa del silio

+ Contactenos via srrail

Hyundafl

3" 3" Molobomba Aguas
Limpras

sku 22€831-4

$216.990 Y

Var Producto

Emprasas Falabalia

+ Falapela.com

+ CMR Falabela

+ Banco Falabalia

» Viajas Falabela

> Seguros Falabels
+  Falabetia TV

*  Saparmercados

Hyundal

37x3” Molobomba s guas
Parliculas..

SKu 2268%2-2

$299.990 M

+ Agregar s carro

Mae Sodimac.com

=+ Nuesira enpresa

> Direclorio

s Organeacibn

+ Conlacto Comarciel
* Relacion con
nversionisa

» Sodimac Envpresas

Bectrénica > Sodimac Opinién Tolus -~ Trebajar en Sodimac
> Guias de Comrora 2 Provesdoras
+  Seguimiento de lus compras 2 Solicilug de crédio
* Servicios Hogar 3 Homy
+ Hoime + proyeclos
Encuintranos lambidn en: Ver precios exprasados an olra moneda PascaChilenos
Cuidads con Prvacidad y ssgundad

amails frmudulentos garantizadas

Sodimac S.A.| Todoalas dermchoarzservadod Av. Prasidenis Edvardo fre: fartaiva 30%2 Renca. Ca=a Malnz 2738 (900,
Fono Seiviao al Clrante 600 500 4020 opadn 2 ¥ 3 a dasda calulares 02 288C2000.Conasfanos via emel

http./Meww.s odimac.cl/s odimac- cl/product/2497018/3“x3"'-M otobomba-Gas alina- GP80?color = &pas sedNavA ction=



2111172014 Gmail - RV: Precio malla ¢-257

.8
G[ﬂ : | ‘ Diego Ignacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>

rlioale

RV: Precio malla c-257

2 mensajes

Eduardo Sanchez <eduardo.sanchez@arrauvingenieria.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 34 dias.
Foma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Afte.

hips ://mail.g oog le.commail/w/0/?ui=2&ik=52a39fb008vew=ptédq =malla%20C-257&q s=truedsearch=q uer y&th= 149nf2b4394a7dc08simi=14%bf2b11c3ec77eds. ..
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21111/2014 Gmail - RV: Precio malla ¢-257
Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Mineria

DSI Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 9 75180300

Fax: +56 2 5969669

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

E-mail: katherine soler@dsilatinamerica.com

www.dywidag-systems.com

LEYCHILE €=

"Local Pretanca ~ Global Compatence™

Exte mensae y los dotumenies adpnlos enviados cenlenen informocidn conlifencad v debera sar leiva exclsvamert o por agualas parsonas a kg quo va dnggdo, 51 ha racbidp aste mensay por arod, 1ogamos RS conlaclo, borie & INars oy ge $u
compaiadora y desiviya cuakgne: copa Tade copia ¢ distrbucidn sin autoizacikn osta prohibida. BS) Chie ndustril Limttada, 00 acepla responsablidad jegal akUN por 6 Sof r3d0 d6 65te Memsaje. E) ruCeptor dél Msmo 3016 rascensabie do varilicar su
autendiendad antos de actuar en funcidn de su contenido. Cuskxilar Infarmacon U apedtn rasaniada or asle Incnsae. portenecd solamoanta a su XA, od represent sndo ~acesaramen e o DS1 Chi [ndustaal Lintada Este monsao Mg $oa cevsada

contra vaus. En todo caso. DSJ Chie Industrel Limgada, no se hace rasponsable of centenids de gigun vius en egle mensaie o cuakiuier docLmeno adhurd o,

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

[El texto cifado esta oculto)

Https-//mail .g oog le.comymail /W0/7ui= 28ik= 5aa39b00&view=pté&q =malla®%20C-2578q s=true&search=query&th= 149bf2b4394a7dcO8&simi=149bf2b11cIec77eds... 2/2
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Cambia, ~ ve “ew

tnicio

} Destacadoes

» Aire Libre

-

-

v

hitp:/Awww.easy.clfeasyProductDisplay?mundo= 1&id_prod=364744&id_cat=- 1&tpCa=2&caN0=84&caN 1=548caN 2= 0&caN 3= 08¢ clid=CJWKEAIANLG{BRC. ..

mejol ¢s ofertas?

Tado Terrazas
Deportes y Juegas
Parrillas y Accesorics
Tedo Piscinas
Camping
4 Blog Jardin
¢ Riego Tecnificado
» Mallas, Cercosy
Bodegas lardin

» Herramientas de lardin

» Decolardin

» Maceteria

¥ Plantas y Flares
Artificiales

» Semillas y Buldbos

» Insecticidas, Ratcidas,

Funguicidas y Trampas

» Tierras y FerUlizantes

Mascotes
ElectroHogar
Muebles y Accesorios
Cocina

Bados

Dormitorio

Todo Pisos

Herramlentas y
Maquinarias

Canstruccién

Harrajes, Quincalleria y

Fijaciones
Decoracibén Hogar

TV, Video, Audio y
Computacién

Uuminacisn

Todo Automotor

Pinturas y Papeles
Murales

Todo Electricidad

Gasfiteria

Instalaciones y Armados

Prre poaf &

ElectroHogar

wrod 8 2T

Comosar aqu es \OXO™ sagaro

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

Registrate - kigntfratle

Muebles

Ver mas > Semilla Cesped Sol

DESCRPCION

25 una especie que posee eslolunes y reonmes corlos. por lo que
produce un prado aenso y nuy fing

Se adapta Lien a zonss fras y himedsa. prefiere oz suclos
fortiles.

Tolera huart 1a sombra, nu asi & LSO NLENSD, TaMamendo un
alractivo color verde azulado toco @l afio

Pucde sembrarse 20la ¢ asecidas Gon JUas grasineas
Caracteristicas £ paciales: Siembra 1odo »i 2rio.

Ce preferencis en priravera y <tofia.

Evitag sembras on parodos frias y fuvicsos

lsis de Siembra’ 90 - 150 Kgha

Origen: Chile.

Tamafic para despacho: Pequsio

* Presne
* Pyt 6

xeluty woente

ary Civy €y ventx telst
do stock.

Atercon al Ciemts
Nues

: Maq_lios de Pago
EIG &= |
pog—o: I

« frahwia con nosotros

5 Tianias
Servicio Técrco
Contaciencs
Devoluciones y Cambios
Consuile su Bclela
CenanninadZh, com
Garantia Precios

%0eSOFO GIFTCARD

L ronciks partecia

N

tzata

Agerca oe Easy
Terminos y Condiciones
Sugerancias

Nuesiras Servicns
Mana der St
Bases Legales

Servigo st Cliente: 600 600 3279 | 022213 1339 Hazte Fan n
Fono Compras: 600 208 3030 | 02- 22131852 :
o Nuesiras Tiervias
Meuanla - SreQuenas Fracusnins
Herramientas Construccion Pinturas Catdlogos
\i/  SO-~enOters

{Banasac

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. -
ANASAC

181894

Vaior Undad Me gusts
Internet $5.501

Precio Normal $5.730

* Pracios exch:evos inlernol y veniawglelanica
T ueicad oM

Sirmulader ¢e Cuotas

Cuotas de:

ooy e S
CAE
Costo Total:

i Necesitas ayuda? Lamanes al . 600 600 3279

[ unesy o Snbido OR:01 3 21 DO hey
Domingy v fauives 0900 a .00 b

» Registiute ahoral

03 Praducins

.
ﬂ Hurie Fan !

CeNCesLXt
N
Easy § A direccian: Avaa Kannedy 90U° Pro §. Las Condes Saatag0 8 Chile
Teidtfone 850 800 5273 - 2358 03 00 - Derechos Resevddos

1M
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Tuberia con Campana

‘ TUBERIA CLASE 4 CON GOMA 6M TUBERIA CLASE 10 CEMENTAR 6M
\ Codigo Diam. Pracio $ \ Codigo Diam. Precio §
5827160751 75 mm 6.950 5826160201 20mm 1440
5827160905 90 mm 8.380 5826160251 25 mn 1820
5827161103 110 mm 12,588 58261603724 32 mm 2750
5827161251 125 mm 16.089 5826160405 40 mm 3820
6827161405 140 mm 20,031 5826160502 50 mm 5770
5827161600 160 mm 26.290
5827157804 180 mm 34.016 .
5827162002 200 mm 41.751 \ TUBERIA CLASE 10 CON GOMA 6M
£827162509 250 mm 64,264 \ Codigo Diam. Precio §
5827163157 315 mm 102612 5829160635 63 mm 3.229
5827163556 355 mm 130712 5829160753 75 mm 13207
5827164005 400 mm 166.257 5829160902 S0 mm 18971
5829161101 110 mm 28,341
5829161259 125 mm 36.614
\ TUBERIA CLASE 6 CEMENTAR 5829161402 140 mm 45.526
Codige him. Brecio § 5820167607 160 mm 59,671
5828161671 180 mem 77.434
5825160401 40 mm 3490 -
e 160500 on w0 5829162000 200 mm 46.023
5829162506 250 mm 150.160
5826163154 315 mm 237747
. 5829163953 355 mm 308435
\ TUBERIA CLASE 6 CON GOMAEM 5829164602 400 mm 385.386
Cadigo Diamn. Precio §
SN B3 mm 8.070 X TUBERIA CLASE 16 CON GOMA 6M
5828160755 75 mm 8.451
5828160909 90 mm 12252 \ Cédigo Didm. Preclo §
5828161107 10 mm 17.804 5832160638 83 mm 14.751
5828161255 125 mm 23461 5832160751 75 mm 22.654
5828161409 140 mm 28978 5832160905 30 mam 20952
5828161503 160 mm 37741 583216103 110 mm 4835
<28 161806 a0 29,029 5832157251 125 7m 57.452
5828162006 200 mm 60.587 5832161405 14C mm 72223
5828162502 250 mm 94,530 5832161600 160 mm 94,198
5828163151 315 mm 150.150 5832162002 200 mm 148.374
S2816355 355 mm 191 483 5832162517 250 mm 230.705
5828164009 400 mm 241953
Tuberia sin Campana <
\ TUBERIA LARGO OS5 M \ TUBRERIA LARGO 2 M Q
\\ Cédigo Diam. Clase Precio § \ Cédigo Dlam, Clase Precio $ J
5764175206 20 mm 16 132 5764172207 20 mm 16 528 :
5764175257 25 mm 1 219 5764172258 26 mm 10 667
5764175320 32 mm 10 252 5764172321 32mm 10 1,008 ‘<
5784175401 40 mm 90 359 5764172401 40 mm 10 1.401 m
5764175508 50 mm 10 529 5764172508 50 mm 10 2118 n
TUBERIA LARGO 1 M TUBERIA LARGO 3 M —
\ Cadigo Dism.  Clase  Pracio \\\\\ Codigo Diam.  Clase  Precio § I
\ 5764171201 20 mm 16 264 " 5764173203 20 mm 18 )
5764174251 25 mm 10 334 5764173254 25 mm 10 1,001 <
5764171324 32 ram 10 504 5764173327 32 mm 10 1513 L
5764171405 20 mm 10 700 5764172408 40 mm ‘0 2,101 z
5764171502 50 im 10 1058 5764173505 50 mm 10 3174 =
- |




ANEXO 8.12.2

PLANOS PROYECTO

SITIO AR-73



(] L] (]
2 - B 9 CUADRO DE PR
o ALTERNATIVA DE EUE i o
: | PR-ARTI—1 : CUADRO DE CALICATAS
! i 4 COORDENADAS
ESTE NORTE
AR73-1 | 5786325.02 | 673529.619 | 122.979
- PLANTA GENERAL — N-5780325 AR73-2 | 5786215.6 | 673479.698 | 122.769 ig;g; :Zgigg 5;82226
ESCALA 1:750 —— 2785273
AR-73-3 673429 | 5786288
| CUADRO DE PR
ANTIGUOS
|
N COORDENADAS
NOMBRE COTA
NORTE ESTE
PUR-1 |5786324.413| 673530.383|  122.913
\l : PUR-2 |5786228.495| 673449.834|  122.509
INICI2"SECTOR \ ' CROQUIS UBICACION
DENRIEGT
8 SN CALICATA 70000 30000
AR—73—1 7 (X \ N
/ Xa' | ] '|1‘.-3 A
{ Y%~ A
\ P60, / » o e
.‘.‘ ‘u""\ 5 A ___,__.--"':'! - ‘-H‘-\...,
| N-5786250 N—578A250 5 /7 N i LOS SAUCES
- b, [ o
% ,'\-'t'_.j j_(""
a-:-..}ﬂh % &L T \
w2 - \
I‘I'w... _I___.-"'" / =
CANAL CONDUCCION - ] %_ o un el 5
A ZONA POTENCIA N o y ~ s sl E
DE RIEGO P BN A il \4
: 28— . N /A R4z
q\Kza\ s/ ‘\{\ ~/ N
iRt PUREN / \, a
AREA INUNDACIO L5 o ) 5 , R
7| o > ~ hd { 3 _ﬁR &'L._'_H_-_ r _,_F_.--"'"'H— -
MURO EXISFENT _ . /A’ f T/ . a;'fr”\“"\f P
B o At ¥ . AR ——
. 8\ & K} A ™~ i
3\ ol | T
PR —A . 3.09 P 5 \ll': /}j’i f} ;?1 é\.-
] | 8 \ 8 f ] ?_ o _;.\;'JJ w,‘:;:
COTA: h22769 \ s e L A A GV \
o | PO 5 / SK
/ \ — PAVIMENTO 2 7\ LUMACO
N-5786175 . e l - ‘ N—5786175 === RIF1Q ,-"'I ) < ,-;;3“‘-\
/l ; ——— TIERRA ' y 5 N
CALICATA 2557 x119.70 670000 §80000
AR—73-2
XBZ?.J'I\
N PERFIL LONGITUDINAL
| ESCALA H=1:1.000
V=1:100
SIMBOLOGIA
T\
— BT T CURVA NIVEL INDICE
| ~_____—————__ | CURVA NIVEL INTERMEDIA :
—=% """ | RIC Y ESTEROS
N-578610G0 | _ _N--5786100 | — T QUEBRADAS
————————— HUELLAS Y SENDEROS
e CERCOS Hvro |
& PR yd |
Al CALICATAS \ [
|
ESQUEMA AREA POTENCIAL DE RIEGO | ’
SIN ESCALA
DATUM ELEV ‘ |
| 108.00 | |
| CANAL DE CONDUCCION INUNDACION | ‘ |
/ ) P 0 20 20 20 20 20 20 20
2 Parcial (m)
= | _ _ N—5786025 DISTANCIA
5 § 8 § § 8§ 8 8 8 8 & § 8 %
- / v QBRAEW Acumulada (m) = <= &« » ¥ » & & ® & 2 = & P
EJE MURO ~ 5 8 8 B 84 § T 3 8 2B 8 = 1
e p . 5 S ¢ © £ ¥ 98 & o o od m 4 e
s ’ o © Terreno (m}) - - -~ -~ -~ - - - - - - = -
¥ s S S s 5 5 COTAS
SIS EL S A, X ESCATLA GRAFICA Proyecto (m) = = = = = = = = = = = = =
\\ // ’/, i ' // "/x
~ v, s e (EN METROS)
< " s ] P ) 4 f /,// ] o 5 s 10 i3 20 25 30
g ' | h ; 1 =750 Estudio Basico: Titulo

S NOTA:
SERA RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR, QUE REPRESENTE AL
BENEFICARIO A UN CONCURSO AL AMPARQ DE LA LEY DE FOMENTO
U OTRO MECANISMC DE FINANCIAMIENTO DEL ESTADO, VERIFICAR TODA
LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS PLANOS Y ANTECENDENTES
TECNICOS ¥ LEGALES

AREA POTENCIAL DE RIEGO

"Diagnostico y Anaélisis de Microtranques
Regién de la Araucania’

Levantamiento Topografico
Alternativa AR-73
Comunidad Indigena Pascual

Padre Mariano N°391 Oficina 704
Providencia - Santiago

Fono 2341 48 00 - Fax 2274 50 23
e-mail h2cuenca@h2cuenca.cl

Escala

LAS INDICADAS

Sistema de Referencia SIRGAS

UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR; ZONA 18

Huenupi II
Comuna Puren
Fuente Cartografica Fecha Lamina
Levantamiento Topografico Noviembre 2014 AR-73
2014
Dibujé: SRB Revisd: CTB




PERFIL LONGITUDINAL
2 ALTERNATIVA AR-73

o} [
5 ESCALA 1:500
- 128
124
EJE DE MURO PLANTA GENERAL '
= 122 | Costo Fendo: 112.25 : V16.6
ESCALA 1000 o ota Fendo 23 Cota 0
1a Coronamilento Mure Cota 117.20 "
HS‘ )—‘\T‘\r:"-h-:,__:'—-"“'——— ——— —— . el e e ————— —— i — ——— ——T————‘———ﬂ:_,-:,s-—";’
R_AR73_1 e _--HH::_'RH""‘E ’_LAK._-——-“—""‘L/:’-:-"‘-‘-
wz 1 ---"'-.____- L_‘ I T ———
"o ‘---—_____—_-__""--—____--__—-
) __|.F|.' '.'_'.-". _"?_._:.,:._I_-".. loa ]
N =i 105 ] DENTELLON
\ _ 104 ] h= 1.50m
N, ~\ E 12
VERTEDERO. _ ~_ Ml |
VER DETALLE . | 8 8 3 B 8 8 8 8 5 8 8 ¥ % 2% 23 8 8 S ® = B8 =3
| N e, COTA TERRENO T @ © ¥ =% ¥ o 9 & & & & 8 & & o g F i &8 @ =
I = — — — = - — — - — — — — — — - — - - = — b
| CORONAMIENTO MURO = & ~ & = & N no® & FE & F & & & & » &
[=] Id's) o : o — D3 o= T - D S v ] O O I~ ' ~C)
COTA DENTELLON ois 0% 2SR o§o:OfEEIOEOL SRR D OER
ROy . o o o o o o o o o o o o o o 3 o o o o < o
e DISTANCIA ACUMULADA | & & & & 8 8 2 8 8 8 3 % & 8 & 5 & 8 & 2 & 3§ ¢
e 3 | - = 2 bS] < e S w > % = ~ ) @ 2 = 2 =
P
DETALLE SECCION TIPO
1 CNT Y
MURO EMBALSE DIAGRAMA MODELO ESTABILIDAD
ESCALA 1:100
H t
9 4.00 . 5 !
j | i
Corendmlanto Muro Cota 117.20 P 0 -
. ' < e e
< .A v 'a ) : - YATINSL Kol %
., . - v o
i N
MURO ,'IEXI‘S]-ENTE , ., q -4 : BT T
3 = .. o .
ARCILLA . %45 - v
/ | ARENOSA - 9,5.‘ -
/ i § N ) -
CORONAMIENTO MURO / / 5’ e R S
COTA: J s ST s
y PR—-AR/3-2 e B R . : . . I T
y f | LUl e T e e [ Peso Unitario Peto Unitarlo ' Cohesion Angulo
CI.OTA: }“2%.769 T i : : = ' Seco Saturado xP3 Frltlr.l-un
/ NP . ; iy kN/m3 . kN/m3
: / ; | \L 6% 4]1 MATERIAL | 1526 1918 | s T 300
{ ;‘r ' / 7 n T DENTELLON - = — [ mATEAIALZ 17114 | 2036 o 3.5
' f _ ARCILLA —— | MATERIAL 3 16.58 | 2014 0 1.5
o 1.50 ARENOSA ‘
! J rd / .
/ [ _ - 4.00
/CALICATA g S N | |
AR-73-2 / ‘ - -
/ Al A CUADRO DE CURVAS DE EMBALSE
|"..
\ - Cota h Superficie Volumen Volumen
Tarreno ESPEJO AGUA Parclal Acumulado
5 TRE1 76 - o ~ s N-5THE1TS m2 m3 m3
a 112,65 0 0 0 0
yd P 113 0,35 283 50 50
/ ' 113,5 0,85 524 202 251
114 1,35 2584 777 1.028
T 114,5 1,85 4079 1.666 2.694
. 115 2,35 5348 2.357 5.051
., 115,5 2,85 6835 3.046 8.097
I 116 3,35 2902 3.934 12.031
116,5 3,85 11170 5.018)  17.049
116,6 3,95 11554 1.136 18.185
! VOLUMEN
[ DISPONIBLE 18.135
SIMBOLOG A A
|
I I
i
! 507"~ | CURVA KIVEL INDICE
_———_ | CURVA NIVEL INTERMEDIA S
l % RIO Y ESTEROS '_ | y = 546,665189x 52471
' — 14.000 R*=0,993256
| ~..—"" — | QUEBRADAS E 1200
) -.il E- 10.000
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ANEXO 8.13.1
MEMORIA CALCULO SUPERFICIES

SITIO AR-73



HOJA DE CALCULO

SITIO AR-73



Calculo de superficies del proyecto:

AR-73

llCéIcqu para Embalses estacionales
2|Superficie Fisica | 113]
3|Superficie maxima regable | 63|
4/Q 85% (m3/temporada) | 17.934|m3emp
ETp
5\ETp Isolinea ag2
6|Zona de distribucion de ETp Vi
ETp promedio 8.591,52 m3/temp/ha desde Septiembre
hasta Abril
7 Metodo Superficie (ha) Eficiencia
Tendido Q 30%
Surco 0 45%
Aspersion Q 75%
Cinta 441 90%
Goteo 18.9 90%
Total 63
Eficiencia ponderada 80,00% |
[Demanda | 9.546,13 |m3artempiha
[Superficie de postulacién | 1,88 |ha
SNR ha La sumaloria de la SNR y
SENR ha SENR debe ser igual a la

Superficie de postulacion




EVAPOTRANSPIRACION

POTENCIAL SITIO AR-73



INFORME DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

comuna: PUREN
Coordenadas UTM Huso 19: X=147005 Y=5780447
Evapotranspiracion potencial anual: 982 mm

Meses de mayor evapotranspiracién potencial

Mes [mm] [m3/ha]
Enero 160 1602
Diciembre 151 1507
Febrero 125 1255

Distribucién por mes de la evapotranspiracién potencial

Mes [mm] [m3/ha]
Enero 160 1602
Febrero 125 1255
Marzo 97 974
Abril 59 585
Mayo 35 346
Junio 23 233
Julio 26 264
Agosto 39 388
Septiembre 59 592
Octubre 90 898
Noviembre 118 1178

Diciembre 151 1507



Estudio Basico "Diagndstico y Analisis de Microtranques Regién de la Araucania”

CARPETA LEGAL
MICRO-TRANQUE SITIO AR-73

De acuerdo al documento Fomento a la Inversiéon Privada en Obras de Riego y
Drenaje Ley N° 18.450 Concurso Publico N° 8-2013 "Obras de Acumulacion, Nacional I, la
documentacion presentada por el postulante se detalla a continuacion:

DOCUMENTACION ESTADO*
Fotocopia Rut Persona Juridica / Propietario Entregada
Fotocopia Cl Representantes Entregada
Copia autorizada del documento de poder de representantes Entregada
Copia autorizada titulo inscrito predio Entregada
Certificado avaluo fiscal detallado Entregada
Copia autorizada titularidad derechos aprovechamiento aguas No aplica
Certificado Registro Publico Derechos Aprovechamiento de No aplica
Aguas del CPA, o solicitud de ingreso P
Cambio punto de captacién No aplica
Autorizacion notarial del arrendador (FL-04) No aplica
Copia simple escritura constitucion sociedad No aplica
Copia autorizada extracto constitucién inscrito en Registro de .

c ) No aplica

omercio

Inscripciones modificaciones sociedad No aplica
Certificado Usuario INDAP No aplica
Declaracion jurada acreditacion calidad beneficiario (FL -09) No aplica
Declaracion conocimiento permisos ambientales Entregada

*No aplica: documentacién que no corresponde presentar en esta postulacién en particular.

H, Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.

M@ Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023

e-mail: cuenca@cuenca.cl
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CER DOPER AGUILERA  pojpas MIL CIEN  (1.100)
¥TARIO Y CONSERVADOR

INDIGENA

HUENUPI DOS
QUILACO

A

ALMO GIACOMO
SANELLI

REGISTRO DE PROPIEDAD

PUREN, a dieciocho (18) de Octubre del
ano dos mil diez (2010).- Se me ha
requerido para su reinscripcion el

siguiente TITULO DE DOMINIO: Fojas

cchocientos cincuenta Yy uno (851),
bajo el numero mil cuatrocientos
veintinueve (1.429), Repertorio mil
cincuenta y uno (1.051) Inscripciodn
Registro de Propiedad Conservador

Archivero de Angol.- COMPRAVENTA :

- AL



- =g e e waa N=—mAwwy VvV w@@:

DOS, SECTCR QUILACO A PEDRO PR

GIACOMOZZI CASSANELLI . - Angol,
dieciocho (18) de Noviembre de mil
novecientos noventa y ocho (1998) .-
Por escritura otorgada en la ciudad de
Temuco, ante el Notario don Juan
Antonio Loyola Roman, el tres (3) de
Noviembre del ano en curso, la
COMUNIDAD INDIGENA PASCUAL HUENUPI
DOS, SECTOR QUILACO, persona juridica
de Derecho Privado, creada de
conformidad al articulo diez de la Ley
diecinueve mil doscientos cincuenta vy
tres (19.253), con domicilio en
Sector Quilaco, Comuna de Puren,
representada por su Fresidente don
ESTEBAN HUENUPI BTUENUPI, RUT. N°
siete millones cuatrocientos |
veintitrés mil cuatrocientos trece

guidn cinco (7.423.413-5), domiciliado

en el Sector Quilaco, Comuna de_
Puren; Compro a don PEDRO PALMO}
GIACOMOZZI CASSANELLI, RUT N° dos
millones ciento cuarenta y nueve mil

quinientos cuarenta y uno guiodn siete 

(2.149.541-7) autorizado por su

conyuge doAa MERCEDES LEITON STERRA,
RUT M® ur millon ochocicntos noventa y
nueve mil doscientos ochenta v cinco

quién K (1.899.285-K) domiciliados en



Lt:)OPEA?AG‘-U,IZL-'IE:‘A POJAS MIL CIENTO UNO (1.101)

Y CONSERVADOR

PUREN

calle Imperial numero mil
cuatrocientos cinco (1.405) de 1la
civdad de Puren; el 1inmueble signado
como “LOTE B”, de una superficie de
cincuenta y siete coma cincuenta y
siete (57,57) hectareas, del plano de
subdivisidn de la- hijuela “QUILACO"
ubicada en la Comuna de Puren, Novena
Reglion, Provincia de Malleco y cuyos
deslindes seguin sus titulos son:
NORTE: con Propiedad de Gustavo Kroll,
con roles doscientos treinta vy dos
guién  once (232-11) y doscientos
treinta y tres guidén uno (233-1) de 1la
Comuna de Puren; SUR: con Lote “A”
de propiedad de Manuel Giacomozzi
Casanelly, rol numero doscientos
treinta y dos quién treinta vy dos
(232-32) de la Comuna de Puren:
OESTE: con propiedad de Gustavo
Kroll, rol doscientos treinta y tres
guién veinticinco {(233-25) de 1la
Comuna de Puren; ESTE: con Reduccion

Huenupi, rol doscientos treinta y tres

guidn catorce (233-14); Inscrita a
fojas ciento cinco (105) vuelta
namero ciento sesenta vy dos (162),

del Registroo de Propiedad de mil
novecientos noventa y cinco (1995)

del Conservador de Bienes Railces a mi



.Fojas mil oierto wmo (1.101) Vitas-

cargo.- Dejaron expresa constancia las

partes, que los deslindes del inmueble

0 Lote "“B” de propiedad de don PEDRQ
PAIMO GIACOMOZZI CASANELLIT, son los
siguiences: NORTE: con Propledad de
Gustavo Kroll, con roles doscientos
creinta y dos guion once (232-11) vy
dascientos treinta y tres guidn uno
(233-1) de la Comuna de Puren; SUR:
con Lote “A" de propiedad de Manuel
Giacomozzi Casanelli, rol numero
doscientos trelnta y dos guion treinta
y dos (232-32) de la Comuna de Puren;
ESTE: con propledad de Gustavo Kroll,
rol doscientos treinta y tres guidn
veinticinco (233-25) de la Comuna de
Puren; vy QESTE: con Reduccion
Huenupi, rol doscientos treinta y tres
gquion catorce (233-14) de la Comuna
de Puren.- La superficie de deslindes
especlales cansta de las minutas vy
plano arxchivados con fecha de hoy en
el Conservador a mi cargo, abjo el
numero ciento siete (107).- El precio
de venta fue la suma de NOYVENTA Y DOS

MILLONES CIENTO DOCE MIL PESOS

($§92.112.000) .- Requiriod esta
inscripcion dona Ana Rodriguez
Pacheco. - Doy fe.~ Rol numero

doscientos treinta y dos guién cero



FOJAS MIL CIENTO DOS (1,102)

doce (232-012) Comuna de Puren.- No
Registra Deudas Pendientes.,—- Doy fe.-
Hay dos firmas ilegibles.~ Hay un

timbre que dice: ES COPIA CONFORME. -
ANGOL, CATORCE (14) DE OCTUBRE DE DOS
MIL DIEZ2 (2010) .- Hay una firma
ilegible y un timbre gue dice:
Eleodero Javier Salgado Delgado,
Conservador Bienes Raices, Angal. -
CERTIFICO: QUE LA INSCRIPCION CUYA
COPIA PRECEDE SE ENCUENTRA VIGENTE A
LA FECHA DE HOY.- ANGOL, A CATORCE

(14) DE OCTUBRE DEL ANO DOS MIL DIE2Z

(2010) .- Hay una firma ;legible Yy un
timbre que dice: Eleodoro Javier
Salgado Delgado, Conseyrvador Bienes

Raices, Angol.- PROCEDO: a la presente
inscripcion por pertenecer el inmueble
individualizado a la Jjurisdiccidén de
este Conservador.- Agrego al final del
presente Registro Copia autorizada de
la Inscripcidn de dominio, Certificado
Hipotecas, Gravamenes, Ihterdicciones
y Prohibliciones y Certificado de
Litigio, quedando agregados al final
de este Registro BAJO EL NUMERO:

753 .- Requirioé esta

inscripcidn Carmen Seguel Venegas,
quien firma.~ Doy fe.- Arch. Octubre

2010.- ROBERTO COOPER AGUILERA NOTARIO



Fojas mil ciente dos (1.102) Vta.

Y CONSERVADOR DE BIENES RAICES

TITULAR DE LAS COMUNARS DE PUREN Y LOS

EL NOTARIO QUE SUSCRIBE CERTIFICA QUE
ESTA COPIA FOTOSTATICA ES FIEL AL
DOCUMENTO ORIGINAL TENTDO A LA VISTA,

PUREN o,
<
29 AGD 20t4s "V %
©, COMSERWIXR P
» w
Ayren
CERTIFICO

QUE LA INSCRIPCION CUYA
COPIA PRECEDE SE ENCUENTRA

VIGENTE A LA FECHA DE HOY.- PUREN

Ao DEL3.AB0 20t e aq020
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®1,429 Angol, a dieciochp de Noviembre de mil novec n*y ﬁ*
- e lb_‘. _’_’AIJ“' "
WPRAVENTA itos noventa y ocho.Por _escritura otorgada en

IMUNIDAD INDIGEEa ciuvdad de Temuco, ante el Notasio don Juan

ﬁPASCUAL Antonio Loyola Roman el tres de Noviembre del
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Comuna : PUREN

Numero de Rol 1 00232-00032

Direccién o Nombre de la Propiedad : QUILACO LTA

Destino de la Propiedad : AGRICOLA

Nombre del Propietanio : COMUNIDAD PASCUAL HUENUPI Il

Rol Unico Tributario : 73.252.100-3
AVALUO TOTAL :$ 49.254.974
AVALUO EXENTO DE IMPUESTQ ] 49.254.974
AVALUO AFECTO A IMPUESTO ' $ 0

ANO TERMINO DE EXENCION : INDEFINIDO

El avallo que se certifica ha sido determinado segiin el procedimiento de tasacion fiscal para
el calculo del impuesto territorial, de acuerdo a la legislacidn vigente, y por tanto no
corrasponde a una tasacién comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario. Si desea vernficar los antecedentes de este Certificado dirijase a
www.sii ¢l

Por Orden del Director

Fecha de Emision: 08 de Sepliembre de 20111

CERTIFICADO DE AVALUQ FISCAL
(NO ACREDITA DOMINIO DE LA PROPIEDAD)

Avaluos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

E/TQ/&/K

FIRMA DE L A PERSONA QUE PRESENTA ESTE

CERTIFICADO
NOMERE Subdirector de Avaluaciones
RUT : Servicio de Impuestos Internos
FECHA : 08 de Septiembre da 2014

Ernesto Teran Moreno

imprimir H cerrar ]
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Fecha de Emisién: 08 de Septiembre de 2014
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internos

www.sil.cl )

CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL
(NO ACREDITA DOMINIO DE LA PROPIEDAD)

Avalios en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

Comuna : PUREN

Ndmero de Rol : 00232-00012

Direccldn o Nombre de la Propiedad : QUILACO LTB

Destino de la Propiedad * AGRICOLA

Nombre del Propietario - COMUNIDAD PASCUAL HRUENUPI Il

Rol Unico Tributario :173.252.100-3
AVALUO TOTAL ' $ 48.451,990
AVALUO EXENTO DE IMPUESTO -3 48.451.990
AVALUO AFECTO A IMPUESTO ' $ 0

ANO TERMINO DE EXENCION : INDEFINIDO

El avallo que se certifica ha sido determinado segun el procedimiento de tasacién fiscal para
el calculo del impuesto territorial, de acuerde a la legislacién vigente, y por tanto no
corresponde a una tasacion comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario: Si desea verificar los antecedenies de este Cenlificado dirijase a
www.sii.cl

Por Orden del Director

5/7;////_(1

FIRMA DE LA PE!cigng::u]gkllEgRESENTA ESTE Ernesto Teran Moreno
NOMBRE : Subdirector de Avaluaciones
RUT : Servicio de Impuestos Internos
FECHA : 08 de Septiembre da 2014

| imprimir H cerrar |
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i
CERTIFICADO ELECTRONICO PERSONALIDAD JURIDICA

La Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena,Subdireccién Nacional
Temuco, certifica gue la comunidad Indigena PASCUAL HUENUPI II, SECTOR
QUILACO , del sector RURAL de la comuna PUREN.

Se encuentra legalmente constituida y tiene su personalidad juridica
vigente, inscrita con el N° S00 en el Registro de Comunidades y
Asociaciones Indigenas.

Fecha Constitucién : marres, 03 de enero de 13S55.
Fecha Expiracidn Direcrtorio: martes, 06 de enero de 2015,

Mediante oficio o carta los representantes de dicha organizacidn
comunicaron a esta Corporacidn la composicidén del directorio acordade por
g2ienes resultaron electos. De conformidad a dicha comunicacidén el
directorio se encontravia integrade por:

Presidente : CARLOS ALBERTO HUENUPI HUENUPI C.I. 9644269-6
Vicepresidente : JORGE EDUARDO SILVA GALDAMES C.I. 9508873-2
Tesorero ¢ JORGE EDUARDO SILVA GALDAMES C.I. 8508873-2
Secretario : ELISA IRENE HUENUPI HUENUPI C.I. 1339431&5-3
Consejero 1 : JUAN ALBERTO HUENUPI PAINE C.TI. 4086833 K
Consejero 2 S c.T. ---~

Observaciones: (CON FONDO DE TIERRA) .

El presente certcificads se extiende a peticidén del inceresado.

TERESA FUENTES ZUNIGA
Funcionarioc Acreditado

| 07410/2013.

hetn:Awww olicinainternet ! eVreoisuo/imnrimir¥20certificadn®20excel.asn 07-10-2015
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DECLARACION CONOCIMIENTO
PERMISOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA
LA EJECUCION DEL PROYECTO DE MICROTRANQUE

Por el presente instrumento, yo Esteban Huenupi Huenupi, RUT N°
de nacionalidad chilena, estado
civil , profesion u oficio ,

domiciliado en

representante legal de la Comunidad Indigena Pascual Huenupi Il, propietaria del

predio identificado con el ROL 233-14, ubicado en la comuna de Purén, Region de

la Araucania, y beneficiario del "Diagnoéstico y Analisis de Microtranques Region

de la Araucania”, declaro mediante la presente que estoy en conocimiento de los

permisos ambientales necesarios para la ejecucion del proyecto de microtranque

en el predio anteriormente sefalado.

Formulo la presente declaracion, para ser presentada a la Comisidon Nacional de

Riego.

FIRMA

, de 2015.




PLAN DE MANEJO CORTAY
REFORESTACION DE PLANTACIONES
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L.
N°701



e | |

Fecha | | | |
(Uso CONAF)

PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES
(Para efecto del Articulo 21°, Ley 20.283)

1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 NOmMbBre del ProyeCIO . ... e

2.1 Nombre delpredio : ...........cocccecii, N° correlativode predio :...........c.ccccoeuiiinin.
2.2 NomMbre del intereSadO/B ©.........c...oii i
2.3 Rolde avalio N® : ... ... COMUNA > ... oo
2.4 Provincia : ........ccccooieiiiecces RBGION I oo e
2.5 Coordenadas:........c.ccceeoeeaenn. HUSO ©ioe, Datum (WGS 84)

Senalar punto de referencia N E

2.6 Superficie total del predio (ha), sequn :

Titulo de dominio Servicio Impuestos Internos Estudio Técnico

2.7 Vias de acceso:

2.8 Uso actual del suelo:
Bosgques i
g Us%aa%ralgoe/;y & Areas sin Oftros Total
Bosque nativo vegetacion usos
Adulto Renoval -1V V-Vill
2.9 Roles de avaido contiguos al predio
Rolde avaldo N° 1. ... Rolde avallo N® 2 : ... .. ..

Rolde avaluo N° 3 : ..o Rolde avalbo N® 4 . ...t




Rolde avaluo N°5 ..., Rolde avaldo N° 6 : . _...........ccoviiiiiiiiet e,

3 OBJETIVOS DE LA CORTA

4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR O TRAZADO DE LA OBRA

5 DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR

5.1 Suelos

Predio N° Area Clase capacidad de uso de Pendiente media (%) Superficie (ha)
Ne 1os suelos

5.2 Recursos hidricos

Predi Ar Distancia al | Ancho del
I'ZOIO Nia Masas o cursos de agua Temporalidad drea a cauce (m)
intervenir (m)




5.3 Vegetacion

T
Predio | Area | Tipo forestal | Superficie Especies | Densidad | Estructura | Estado de Estado
N° Ne (ha) dominantes . actual desarrollo sanitario
| (ind./ha)
[
5.4 Fauna con problemas de conservacion
Predio N° Especies Categoria de conservacion
6 PROGRAMA DE ACTIVIDADES
6.1 De la corta
predio | Area a intervenir Arfio Clascz g:pac. Tipo forestal y/o especies a efiminar
No Ne | Superficie(ha)
Total |

6.2 De la reforestacion

[Predio| Area a reforestar | Aro | Clase | Tipo de vegetacion actual en el |

Especie

| Densidad |




(ha)

Superficie Capac

Uso

lugar a reforestar

pitha

Total

7 MEDIDAS DE PROTECCION

7.1 Proteccién ambiental

Predic (s) N°

Area (s) N°
Tipo de restriccién:
Medidas de proteccién:
Predio (s) N° Area (s) N°

Tipo de restriccion:

Medidas de proteccion.

7.2 Proteccion al establecimiento de la reforestacion

Medidas de proteccion:

7.3 Proteccién contra incendios forestales

a) Medidas de Prevencion:




b) Medidas de Control:

8 RESUMEN

Comuna Provincia Region Corta Reforestacién

Ne Superficie Ne Superficie
predios tha) predios (ha)




2 CONAF
Foy conar

Total

Observaciones generales:




T4 conme

9 CARTOGRAFIA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1 Plano Predial

Representar graficamente:
s limites del predio, roles vecinos, norte magnético y coordenadas U.T.M.
s red hidrografica, caminos existentes
s superficies por capacidades de uso
e curvas de nivel
» rangos de pendiente, de acuerdo a la siguiente escala:
30% - 45%
45% - 60%
60% y mas
s superficie cubierta por bosque nativo en el area a intervenir
e plantaciones forestales, en el area a intervenir

9.2 Plano General

Cuando se trate de obras que involucren mas de un predio, se debera anexar un plano general de
las sigujentes caracteristicas:
Representar graficamente.
s predios involucrados en el proyecto
limites regién, provincia, comuna
norte magnético, coordenadas U.T.M.
red vial e hidrogréfica
trazado de la obra

Nombre del Interesado/a © ... e

Firma: ...

Nombre del autor/a de estudio tECNICO : ............c...ooocoeir i

PrOFOSION [ ..o e e

LUgary feCha © ...



PAUTA EXPLICATIVA PARA LA ELABORACION
DEL PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES
(Para efecto del Articulo 21°, Ley 20.283)

El formulario para elaborar el Plan de Manejo de Corta y Reforestacion de Bosques Nativos
para Ejecutar Obras Civiles debera ser presentado cuando se realice la efecucién de obras
que impliquen corta o infervencion de bosque Nativo, para realizar las actividades sefialadas
en el Articulo 21, tales como cambio de uso de suelos rurales establecidos en la Ley General
de Urbanismo y Construcciones, corta de bosque a fin de facilitar la construccion de
caminos, o el desarrolio de concesiones mineras, de gas, servicios eléctricos, ductos u otras
reguladas por Ley.

Este formulario, que podra ser utilizado para obras que involucren a un predio ¢ a varics
predios, comprende los siguientes capitulos :

1.- Antecedentes generales

2.- Antecedentes del predio

3.- Objetivos de la corta

4.- Descripcion de las actividades a realizar o trazado de la obra
5.- Descripcion del area a intervenir

6.- Programa de actividades

7.- Medidas de proteccion

8.- Resumen

9.- Cartografia digital georeferenciada

1.- ANTECEDENTES GENERALES

Cuando se trate de obras de envergadura, fales como centrales hidroeléclricas, ductos,
carreteras, embalses y tranques, tendidos eléctricos, etc. que involucren corta de bosque
nativo en mas de un predio, se deberd indicar e/ Nombre del Proyecto y el nombre del
interesado/a del Proyecto, (propietario/a, poseedor/a en proceso de saneamiento de
titulo del predio o titular de derechos). Ademas, cuando proceda, se debe indicar los
antecedentes de la Resolucion de Calificacion Ambiental respectiva.

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

Cuando el plan de manejo considere mas de un predio, se deberdn identificar todos los
predios, tanto aguellos en que se realizara corta de bosques como aquellos en los que se
reforestara. Asimismo, en esta situacion, se deberéa adaptar la informacién que se solicita en
este formulario para la respectiva identificacidon de los/as propietarics/as y de los predios
involucrados.

En Antecedentes del predio, indicar los antecedentes del predio y nombre del propietario/a,
contenidos en los puntos 2.1 al 2.4. En el caso que el plan de manegjo considere mas de un
predio, en N° correlativo de predio, identificar el predic de que se trata con numeros
correlativos, el cual se debera mantener para la individualizar los respectivos predics,
cuando se requiera en el desarrollo de este plan de manejo.



En el punto 2.5, en Senalar Punto de Referencia, indicar puntos o fugares identificables,
tales como: lugares de ingreso al predio, casas, galpones u otros, en los cuales se
identificara las coordenadas geograficas (U.T.M.), las que deberan quedar serialadas en el
plano.

En el punto 2.6, indicar la superficie total del predio segun Titulo de Dominio (si éste lo
Sernialare), segun el Servicio de Impuestos Internos y la superficie sequn la persona autora
de! Estudio Técnico.

En el punto 2.7, indicar resumidamente la via de acceso al predio.

En el punto 2.8, usar las Categorias del Catastro de Bosque Nativo. Indicar en otros usos si
corresponde a praderas, matorrales, humedales o areas no reconocidas. Si no existe tal
informacion senalar la reconocida por S.l.1. o la establecida por el consultor.

En el punto 2.9, este punto es optativo y condicionado a la informacion que exista. Se debe
identificar los nombres de los predios vecinos, sus propietarios y roles de avaluo.

En el caso que el plan de manejo considere mas de un predio, se deberan anexar tantas
hojas de este formato como predios involucrados.
3.- OBJETIVO DE LA CORTA

En este Capitulo, senalar la obra civil a realizar, describiendo brevemente el proyecto

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR O TRAZADO DE LA OBRA

En este Capitulo se debe especificar las actividades a realizar o describir el trazado de Ja
obra a contemplar en este Plan de Manejo.

5.- DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR
5.1 Suelos

Para cada predio involucrado, segun la numeracion asignada en el punto 2.1, identificar el
area a intervenir, con indicacion de la clase de capacidad de uso de los suelos que ha
determinado el Servicio de Impuestos Internos (S.1.1.) y que se encuentran consignadas en el
certificado de rol de avaluo que emite ese Servicio; la pendiente media y /a superficie del
area a intervenir.

5.2 Recursos hidricos

Para cada predio involucrado, identificar el area a intervenir y las caracteristicas generales
de los cursos y masas de agua contiguos o insertos en tales areas, cuando corresponda.

En masas y cursos de agua, indicar si se trata de lago, laguna, embalse, rios, estero,
arrollo, u otros. En temporalidad, indicar si es permanente o estacional. En distancia al
area a intervenir, determinar la distancia, expresada en metros, entre la masa o curso de
agua y la respectiva area.

En ancho maximo del cauce, senalar el ancho maximo del lecho, cuando se trate de masas
de agua, o el ancho maximo del cauce de que se trate, segun corresponda.



5.3. Vegetacion

Para cada predio involucrado, identificar el area a intervenir y las caracteristicas de la
vegefacion que sera intervenida

En las columnas se debera indicar la siguiente informacion:

« Tipo forestal: indicar el tipo de que se trate, de acuerdo al D.S. 259 de 1980, del
Ministerio de Agricultura, sobre Reglamento Técnico del Decreto Ley 701, 1974.

« Especies: indicar las especies dominantes arbéreas o arbustivas, incluyendo nativas y
exoticas.

« Estructura actual: indicar si ésta es monte alto regqular, monte alto irregular, monte bajo
0 monte medio. Se deben precisar también, las combinaciones posibles de las
anteriores, como por ejemplo precisar cuando se trata de un monfe alto irreqular en
bosquetes coetaneos.

» Estado de desarrolio: En este punto se debera determinar a nivel general el desarrollo
del bosque a nivel predial siendo éstos los siguientes: regeneracion, monte bravo,
latizal, fustal o sobre maduro.

f U,

Estado sanitario: Indicar si el estado sanitario es “bueno”, “regular” o “malo”.

5.4 Fauna con probiemas de conservacion

Si en el predio involucrado existe presencia de fauna con problemas de conservacién, en
especie, indicar 1a(s) especie(s) de que se frata, de acuerdo a lo establecido en “Libro Rofo
de los Vertebrados Terrestre de Chile” publicado por CONAF en 1993, con indicacion de la
categorias de conservacion que en dicho texto se indican.

6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De lacorta

Para cada predio involucrado, identificar el area a intervenir y la superficie que sera
intervenida, sefialando el ano de intervencién, la clase de capacidad de uso de los suelos y
el tipo forestal.

6.2 De la reforestacion

En esta modalidad de plan de manejo, en la que se proyecta la corta de bosques con fines
de ejecucion de obras civiles, para efectos de cumplir con la obligacion de reforestar, ésta se
podré plantear en un terreno distinto y equivalente a aquél en que se efectud la corta.

Para cada predio en que se efectuard la reforestacion, identificar el area a reforestar y la
superficie, senalando el ano de reforestaciéon, la clase de capacidad de uso de los suelos
y el tipo de vegetacion actual de los terrenos en que se efectuara la reforestacion (sin
vegetacion, praderas, matorral, u otros), la especie que se utilizara en la reforestacion y su
densidad.

7. MEDIDAS DE PROTECCION

7.1. Proteccion ambiental



En este punto se deberan senalar los predios y dreas que presenten restriccion por suelos,
presencia de recursos hidricos o flora y/o fauna con problemas de conservacién, de
acuerdo a lo ya senalado en el Capitulo Il sobre Descripcién del area a intervenir. Para cada
una de estas areas se debera indicar las medidas de proteccion especificas a adoptar
durante el desarrollo de las faenas.

7.2. Proteccion al establecimiento de la reforestacion

En este punto, indicar las medidas tendientes a asegurar el establecimiento de la
reforestacion, tales como: impedir el ingreso de ganado, transito de personas y vehiculos,
control de fauna darina; control de malezas; efc.

7.3. Proteccion contra incendios forestales

En este punto se debera establecer las medidas preventivas y de control de incendios
forestales.

a) Medidas para la prevencién
Entre las medidas preventivas se debera indicar aquellas que estan orientadas a :
Reducir el riesgo de ocurrencia :
. vigilancia
. difusion y,
. control del riesgo

Reducir el peligro de ccurrencia :
« ordenacion de combustible
. cortafuegos, indicando ancho y extension
. reduccion de combustibles

b) Medidas de control

Se debera indicar las medidas que el (la) propietario(a) o concesionario(a) se compromete a
realizar y aquellos recursos humanos y materiales con que dispondra para la deteccion y el
control de los incendios forestales en el area.

Entre las medidas a adoptar se mencionan, como ejemplo, las siguientes :
. deteccion oportuna
. organizacién de medios de combate
. organizacion de personal de combate
. capacitacion del personal
. herramientas y equipos de combate
. maquinaria y equipos de apoyo
. comunicaciones
. habilitacion de fuentes de agua

8- RESUMEN
Cuando las obras a ejecutar involucren mas de un predio, se debera indicar un resumen de

los predios a nivel comunal, provincial y regional, sefialando el numero de predios y
superficies involucradas, tanto en la corta como en la reforestacion.
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9- CARTOGRAFIA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1. Plano predial: se debera senalar la siguiente informacién en recuadros

Recuadro N° 1 :

s nombre del (de la) propietario(a)
nombre del predio
rol de avaltio
comuna - provincia - region
supefficie predial
escala del plano
base cartografica
Recuadro N° 2 :

e simbologia utilizada
Recuadro N° 3 :

e plano de ubicacién

9.2. Plano general: cuando se trate de obras que involucren mas de un predio, se debera
senalar la siguiente informacion en recuadros
Recuadro N° 1 ;

s nombre del proyecto

e nombre del (de la) interesado(a)

» cantidad de predios involucrados

e escala del plano

o base cartografica

Recuadro N° 2 ;
o Simbologia utilizada
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