
COMISiÓN NACIONAL DE RIEGO

ESTUDIO BÁSICO
DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS DE

MICROTRANQUES REGiÓN DE LA ARAUCANíA

PROYECTO AR-11

CARPETA ADMINISTRATIVA

DICIEMBRE 2014

H2 CUENCA Ingenieros Consultores Ltda.
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231,

Providencia, Santiago, Chile.

Fono 234148 00 Fax 2274 5023 e-mail: h2cuenca@h2cuenca.c1



CARPETA TÉCNICA

PROYECTO SITIO AR-11

Microtranque Estacional para Riego

PROPIETARIO: Sucesión Alfonso Alonso Curiqueo Conejeros

POSTULANTE: Fresia Inés Curiqueo Licanqueo

Diciembre 2014



íNDICE
PROYECTO SITIO AR·11

Acápite Descripción Página
1. DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO 1
1.1. Objetivo Principal 1
1.2. Ubicación 1
1.3. Resumen de Obras Consideradas en el Proyecto 1
1.4. Identificación del Área de Riego Disponible 1
1.5. Cultivos que de Regarán con el Proyecto y Justificación Económica 2
1.6. Justificación Técnico-Económica del Proyecto 2

2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANÁLISIS LEGAL DE SU USO 3

3. DETERMINACiÓN DE LA DEMANDA DE AGUA 3
3.1. Aspectos Generales 3
3.2. Cálculo de la Evapotranspiración Potencial ETP 4
3.3. Eficiencia de la Aplicación de Agua de Riego 4
3.4. Cálculo de la Demanda de Riego 4
3.5. Cálculo de la Superficie Regada 5

4. CARACTERíSTICA DE LAS OBRAS 6
4.1. Antecedentes Para el Diseño 6
4.2. Tranque de Acumulación Estacional 6
4.3. Vertedero 6
4.4. Sistema de Bombeo 6
4.5. Obra de Entrega 6
4.6. Medición Remota de Caudales 7
4.7. Especificaciones Técnicas de las Obras 7

5. PRESUPUESTO GENERAL 8
5.1. Costo del Estudio 8
5.2. Costo de la Supervisión de Obras 8
5.3. Costo Total 8

8
6. ANEXOS PROYECTO DE RIEGO 8



Proyecto Sitio AR-11

1. DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal del proyecto se refiere a la construcción de un
microtranque de acumulación estacional de tipo intra-predial, en la propiedad de
Sucesión Alfonso Alonso Curiqueo Conejeros.

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

1.2. UBICACiÓN

El microtranque se ubica en la localidad de Bolilche, comuna de Nueva Imperial,
en las coordenadas 5.719.375 Norte, 681.075 Este; UTM19s, WGS84.

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

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

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

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO

N Sector Material! Detalle Obra Volumen (m') B(m) H(m) Largo(m)

1 Tranque Tierra Movimiento
2.992 4 4,95 70,2de Tierra

2 Cubeta Tierra Movimiento 4.575
de Tierra

3 Tranque h.armado
Vertedero

2,4
Lateral - - -

4 Tranque Mampostería Canal
1,0 1,0 118,6Descarga -

5 Tranque Tierra Canal 0,5 0,8 33,6
Entrega

-

1.4. IDENTIFICACiÓN DEL ÁREA DE RIEGO DISPONIBLE

A partir de la información del certificado de avalúo fiscal detallado, el predio
dispone de las superficies según clase de riego mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 10,12 ha de secano. La ubicación de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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CUADRO 1.4-1
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGÚN AVALÚO Sil

Suelo Clase Superficie (ha)
tSecano O
2 Secano O
3 Secano O
4 Secano 10,12
5 Secano O
6 Secano O
7 Secano O
aSecano O

Otros O
Total 10,12

1.5. CULTIVOS QUE SE REGARÁN CON EL PROYECTO Y JUSTIFICACiÓN
ECONÓMICA

Usando como base la información encuestada, se determinó la situación del riego
en la situación actual. Adicionalmente, se estimó el potencial de riego en situación futura. Los
resultados de ambos análisis se muestran en el Cuadro 1.5-1.

CUADRO 1.5-1
CARACTERíSTICAS SITUACiÓN ACTUAL Y FUTURA

Situación Actual
Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)

Avena (grano) 10 Secano 10
Situación Futura

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Chacra Casera 7 Cinta 90

Flores 3 Cinta 90

1.6. JUSTIFICACiÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DEL PROYECTO

La justificación principal del proyecto es poner bajo riego superficies que en la
actualidad son sólo de secano. Para esto se acumularán los recursos disponibles
provenientes de las precipitaciones, tal como se señala en el Informe de Deficiencias del
Anexo 8.7.
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2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANÁLISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Región de la Araucanía, por lo
que sus recursos hídricos son solo provenientes de las precipitaciones. El sitio queda
caracterizado por la estación pluviométrica Chal Chal, teniendo una precipitación anual de
742,3 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 18.367 m3 de escorrentía disponible.
El detalle del cálculo se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen físico de embalse
disponible es de 11.624 m3

, es posible llenar el embalse hasta un 100 % de su capacidad.

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

Específicamente, el Artículo 10 del Código 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 dueño de éste, mientras corran dentro de su predio o no
caigan a cauces naturales de uso público.

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

En primer lugar está 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 alimentación
propia, y que sólo 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 revisó el Catastro Público de Aguas, y se revisó información a derechos
concedidos o en trámite aguas debajo de la zona de ubicación del microtranque, a Junio
2014, no encontrándose derechos que serían afectados por el microtranque, por lo que se
deduce que la aplicación del Art. 10 de código no tendrá efectos sobre terceros.

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

3. DETERMINACiÓN DE LA DEMANDA DE AGUA

3.1. ASPECTOS GENERALES

Los cálculos que se presentan en este capítulo, se muestran en detalle en el
Anexo 8.13.1.
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3.2. CÁLCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL ETP

Conforme a lo indicado en las Bases Técnicas de este Concurso, para determinar
la evapotranspiración potencial ETP, se usa el documento denominado: "Cálculo y
Cartografía de la Evapotranspiración Potencial de Chile" Comisión Nacional de Riego-Ciren
- 1997 Y además el "Visualizador Electrónico de la Cartografía de la Evapotranspiración
Potencial de Chile" - CNR -2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de
957 mm/año de evapotranspiración anual. En el Cuadro 3.2-1 se entrega la distribución mes
a mes de ETP expresada en mm/mes que resulta de aplicar la tabla de distribución
porcentual contenida en la publicación de la CNR señalada anteriormente.

CUADRO 3.2-1
EVAPOTRANSPIRACIÓN MESES DE MÁXIMA DEMANDA

Mes ETP (mm) ETP (m3/ha)
Die 154 1.541
Ene 163 1.632
Feb 123 1.227

3.3. EFICIENCIA DE LA APLICACiÓN DE AGUA DE RIEGO

Se calcula la demanda de riego "DR", afectando la tasa de riego mensual "TR"
expresada en (LIs/ha), por la eficiencia del método de riego empleado. El objetivo principal
del proyecto agrícola es la explotación de los cultivos indicados anteriormente como situación
futura en el Cuadro 1.5-1.

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

Ejepond
1

I Si 1

i = 1Stotal Ejri

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

3.4. CÁLCULO DE LA DEMANDA DE RIEGO

Como se dijo en el punto 3.2 anterior, el método de riego que se utilizará con
proyecto es el mismo que se utiliza actualmente, razón por la cual se calcula la demanda de
riego que es válida en ambas situaciones. Dicha demanda a nivel predial "DR" se calcula
como sigue:
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TR (L/ s / ha) = ETp·lO.OOO
NDM· 24· 3.600

en que:

TR Tasa de riego (LIs/ha).

ETP Evapotranspiración potencial mensual (mm/mes).

NDM Número de días del mes.

DR= TR = TR
r¡ 0,45

en que:

DR Demanda de riego (LIs/ha).

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

CUADRO 3.4-1
EVAPOTRANSPIRACIÓN MESES DE MÁXIMA DEMANDA

Mes ETP(mmlmes) TR (LIs/ha) DR (LIs/ha)
Dic 154 0,575 0,639
Ene 163 0,609 0,676
Feb 123 0,508 0,565

Promedio 146,7 0,564 0,627

3.5. CÁLCULO DE LA SUPERFICIE REGADA

La demanda máxima de riego corresponde al promedio de los tres del mes de
máximo consumo, el cual resulta ser dic-ene-feb y alcanza a 0,63 LIs/ha. Por otra parte, dado
que se dispone de un volumen de 11.624 m3

, es posible regar una superficie total de 1,18 ha,
la que se desglosa según se muestra en el Cuadro 3.4-1.

CUADRO 3.4-1
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE

Cultivo Superficie (ha)
Chacra Casera 0,83

Flores 0,35
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4. CARACTERíSTICA DE LAS OBRAS

4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISEÑO

Para el diseño de las obras, se dispone de antecedentes topográficos y de
mecánica de suelos, los que se presentan en el Anexo 8.5, específicamente las monografías
de los Tr en el Anexo 8.6.1, y la mecánica de suelos en el Anexo 8.6.2.

4.2. TRANQUE DE ACUMULACiÓN ESTACIONAL

El tranque se diseñó 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 2.992 m3

, y una longitud de 70,2 m. La capacidad del microtranque es 11.624 m3
. El

diseño de la obra se presenta en el Anexo 8.5.2.

4.3. VERTEDERO

Los microtranques se diseñaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal máximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningún modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se diseña como un
vertedero frontal con un largo mayor al calculado, de modo de tomar en cuenta la contracción
lateral que se produce. El caudal de diseño es de 151,9 LIs y su longitud es de 2,4 m. El
cálculo del caudal del vertedero y su diseño se presentan en el Anexo 8.5.1.

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

4.4. SISTEMA DE BOMBEO

Dado que la zona de riego se encuentra por encima de la cota del microtranque,
se debe bombear antes de entregarla a la obra de entrega. Para esto se utiliza una
motobomba a petróleo, la que bombeará agua por 2 horas diarias. La bomba tiene una
potencia de 4 HP, elevando un caudal de 14,4 LIs hasta 6 m, mediante el uso de una
impulsión de 48 m.

4.5. OBRA DE ENTREGA

El canal de entrega será de un ancho que permita la excavación con máquina,
generalmente 40 cm. Será construido en tierra, con taludes 1:1 y una altura de 0,5 m. La
longitud del canal de entrega es igual a 33,6 m.

El canal de descarga del tiene una pendiente media de 8,16 %, un ancho 1 m, una
altura máxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal, mamposteria de piedra, tiene un
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coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020 (usado). Para fines de este
cálculo, se considera sólo el canal con uso.

De esta forma, el caudal máximo de porteo asciende a 18.472 Uso Para la
condición de diseño, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 años de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,07 m, lo que equivale a tener un
93 % de revancha.

4.6. MEDICiÓN REMOTA DE CAUDALES

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

Los aforadores se proyectan con una sección rectangular para facilitar su
construcción y diseño.

Se eligió un aforador de barrera triangular que es una estructura hidráulica de
amplio uso en Chile, cuyo diseño se realiza de acuerdo al procedimiento indicado en el texto
"Hidráulica" de F.J. Dominguez IV Edición. Se trata de una estructura que tiene una barrera
de sección rectangular, con taludes 5:1 (HN), con umbral redondeado que evita el despegue
de la vena líquida. Para una determinada geometría de la barrera, dado un caudal, es posible
determinar una altura de aguas abajo límite, a partir de la cual la barrera queda influencíada.
Como generalmente se conoce la altura de aguas abajo, el procedimiento de diseño 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 4.6-1.

FIGURA 4.6-1
ESQUEMA DE UBICACiÓN DE GRADA Y SECCiÓN DE UN AFORADOR

hlj

4.7. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LAS OBRAS

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

El presupuesto se construyó según las siguientes directrices:

En los Precios Unitarios se incluye la codificación de acuerdo a la pauta oficial
de la CNR. La estructura y codificación del análisis detallado de precios unitarios se
obtuvo principalmente del "Manual de Precios Unitarios de la Comisión Nacional de
Riego", que se encuentra en Internet según lo establecido en las Bases Técnicas, cabe
señalar que en ese manual se especifica y se cuantifica en cada actividad el costo del item
"capataz". Adicionalmente se utilizó como referencia el Anexo AT-24 para los precios
unitarios y leyes sociales.

Además se entrega el listado con cada ítem 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, según se indica
en las Bases de este Concurso. Cabe señalar que el análisis detallado de precios
unitarios, no contiene: IVA, Gastos Generales ni Utilidades del Contratista, estos se añaden
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 SUPERVISiÓN DE OBRAS

Se realizó además el cálculo de la supervisión de obras según indicaciones dadas
en las B.T. de este concurso, complementariamente se entrega el análisis de precio unitario
detallado de esta supervisión de obras donde se indica en número de visitas calculadas para
realizar la supervisión.

5.3. COSTO TOTAL

El costo total del proyecto está expresado en pesos y en unidades de fomento que
para los fines de esta presentación es al 01 de Diciembre del 2014 ($ 24.561,84 / U.F.) el
primer día del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Técnicas,
ascendiendo a la suma de $ 58.077.727 (UF 2364,6). El detalle del presupuesto, precios
unitarios, cubicaciones se presenta en el Anexo 8.10.

6. ANEXOS PROYECTO DE RIEGO

Se adjuntan los siguientes anexos con sus códigos de acuerdo a la Ley 18.450:
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ANEXO 8.2

IDENTIFICACiÓN ZONA DE RIEGO
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ANEXO 8.4.1
ANÁLISIS HIDROLÓGICOS

MICRO-TRANQUE SITIO AR-11

1. ANTECEDENTES BÁSICOS

La precipitación anual de la isoyeta representativa de la estación Chol Chol
corresponde a 716,6 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitación de la isoyeta media de
la cuenca en estudio es de 814,6 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadística de la estación base, mientras que en el Cuadro 1-2, la estadística del sitio.

CUADRO 1-1
ESTADíSTICA PRECIPITACiÓN (mm)

ESTACiÓN PLUVIOMÉTRICA CHOl CHOl

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PANUALHidrológico
1984-1985 25 299 121 161 54 56 129 30 18 40 20 40 994
1985-1986 97 230 96 79 64 97 59 48 4 17 68 67 926
1986-1987 106 153 155 68 183 33 51 116 5 4 10 62 946
1987-1988 49 102 99 184 120 64 53 28 14 53 1 88 856
1988-1989 25 40 89 106 164 33 66 20 21 14 15 55 649
1989-1990 19 54 140 196 132 35 38 21 89 9 61 56 849
1990-1991 80 166 99 109 97 101 68 40 14 35 3 11 822
1991-1992 138 207 95 153 53 89 44 23 95 2 21 30 950
1992-1993 109 264 230 84 60 110 78 49 83 14 5 62 1.147
1993·1994 107 357 225 197 102 48 62 66 30 17 12 14 1.236
1994-1995 88 59 186 158 45 86 93 46 41 22 O 12 836
1995·1996 139 24 169 143 163 12 78 12 O 28 44 61 875
1996·1997 70 62 79 2 182 25 17 29 23 38 25 O 552
1997-1998 43 125 213 171 76 83 116 63 18 8 7 5 927
1998·1999 19 87 68 55 91 51 9 2 9 13 19 51 475
1999-2000 44 126 143 78 132 105 19 21 9 4 104 22 807
2000-2001 70 65 352 105 79 125 38 35 31 64 1 62 1.027
2001-2002 50 194 144 257 104 31 40 42 O 22 26 102 1.011
2002-2003 60 186 81 73 154 73 157 82 48 13 5 17 948
2003·2004 28 50 283 111 86 95 78 68 45 8 33 31 915
2004-2005 124 1 159 197 84 67 103 58 29 10 4 14 851
2005·2006 39 299 255 136 170 90 25 73 14 24 10 29 1.163
2006-2007 142 133 240 165 153 65 66 18 39 10 28 20 1.077
2007-2008 123 62 165 131 97 74 33 12 15 8 10 14 743
2008-2009 72 254 105 185 222 44 25 16 13 7 9 5 958
2009-2010 25 367 236 57 114 40 51 61 18 27 55 33 1.083
2010-2011 8 45 142 204 118 47 23 34 27 28 20 62 757
2011-2012 72 129 113 105 134 97 42 50 10 13 51 27 844
2012-2013 22 115 161 71 51 45 36 33 97 4 36 20 689
2013-2014 34 111 93 124 113 78 15 31 8 40 7 66 718
Promedio 68 146 158 129 113 67 57 41 29 20 24 38 888

Fuente: Elaboración propia en base a información estaciones DGA (2013).
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CUADRO 1-2
ESTADíSTICA PRECIPITACiÓN (mm)

CUENCA SITIO AR-11

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PANUALHidrolóQico
1984·1985 25 292 118 157 53 55 126 29 18 39 19 39 969
1985-1986 94 224 94 77 62 95 58 47 3 16 66 66 903
1986·1987 103 149 151 66 179 32 50 113 5 4 10 60 923
1987·1988 48 99 96 180 117 63 52 28 14 52 1 86 835
1988·1989 25 39 87 103 159 33 64 19 21 14 15 54 633
1989·1990 19 53 137 191 128 34 37 20 87 9 59 55 828
1990·1991 78 162 96 106 94 99 66 39 14 34 2 11 802
1991·1992 135 202 92 149 52 87 43 22 93 2 20 30 927
1992·1993 107 257 224 82 58 107 76 48 81 14 5 60 1.119
1993·1994 104 349 219 192 99 46 60 64 29 17 11 13 1.205
1994·1995 86 58 182 154 44 84 91 45 40 21 o 12 816
1995·1996 135 24 165 140 159 12 76 12 O 28 43 60 853
1996·1997 68 61 77 2 177 24 17 28 23 37 24 O 539
1997·1998 42 122 207 167 74 81 113 61 18 8 7 4 904
1998·1999 19 85 66 54 89 50 9 2 9 13 18 50 463
1999·2000 43 123 139 76 129 103 18 21 9 4 101 21 787
2000·2001 69 63 343 103 77 122 37 34 30 62 1 60 1.002
2001·2002 49 189 141 251 101 30 39 41 O 21 25 99 986
2002·2003 58 182 79 71 150 71 153 80 46 12 5 17 925
2003·2004 27 49 276 108 84 93 76 67 44 8 32 30 893
2004·2005 121 1 155 192 82 66 100 56 28 10 3 14 830
2005-2006 38 291 248 133 166 88 24 71 14 23 10 28 1.135
2006·2007 139 129 234 161 149 63 64 17 38 10 27 19 1.051
2007-2008 120 60 161 128 95 72 32 12 15 7 10 13 725
2008·2009 70 248 103 181 217 43 24 15 13 7 9 5 934
2009·2010 24 358 230 56 111 39 50 59 18 26 53 33 1.057
2010-2011 8 43 139 199 115 45 23 34 26 27 19 61 738
2011-2012 71 126 110 102 131 95 41 48 10 13 49 27 824
2012-2013 21 112 157 69 49 44 35 33 94 4 35 20 672
2013·2014 34 108 90 121 110 76 15 30 8 39 7 64 701
Promedio 66 142 154 126 110 65 56 40 28 19 23 37 866

Fuente: Elaboración propia
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FIGURA 1-1
UBICACiÓN ESTACiÓN PLUVIOMÉTRICA DE REFERENCIA Y

SITIO DE MICROTRANQUE

ESTUDIO BÁSICO SIMBOLOGIA
Red VialDIAGNÓSTICO y ANÁLISIS DE 'N

MlCROTRANQUES REGiÓN DE LA ARAUCANÍA * UBICACiÓN Estactones DGA ~ AREAS URBANAS - PAVIMENTO ..PROYECTO • CHOlCHOl ___ HIOROGRAFIA -RIPIO
PLANO UBICACIÓN SITIO RESPECTO DE LAS AR-11 -TIERRA

ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS DGA

Fuente: Elaboración propia
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2. ANÁLISIS RECURSOS DISPONIBLES

La estimación de caudales medios anuales se realizó por medio del método
Relación Precipitación-Escorrentía (P-E).

Para determinar la precipitación representativa de los sitios de interés se definió el
factor de corrección entre su isoyeta media anual y la isoyeta media anual de la estación más
cercana. Luego la serie pluviométrica de la estación fue transformada por medio de dicho
factor. Las isoyetas utilizadas fueron extraídas del Balance Hídrico de 1987, DGA.

Una vez determinada la precipitación de cada sitio se generaron los caudales
medios anuales por medio de las fórmulas empíricas de Grunsky, Peñuelas, Coutagne y
Turc.

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

a) Fórmula de Grunsky

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

{

O,4p2
Es =

P - 0,625 P> 1,25m

b) Fórmula de Peñuelas

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

{

0,5 pL

Es=
P - 0,5

p ~ 1,0 m

P > 1,0 m

e) Fórmula de Coutagne

Esta fórmula, propuesta en Francia, establece que la escorrentía (Es) puede
estimarse como:
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°
Es=

0,2 + 0,35 T

en que:

A. = 1
0,8 +0,14T

1
P<- m

8,,1

1 1
-<P<-m
8,1. - - 2Á

1
-<P
2A

Siendo T la temperatura media anual en (oC).

d) Fórmula de Turc

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

P
Es =P - r===;====c:=-

~O,9+(%Y

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

L=300 + 25 T + 0,05 T3(T en Celcius y L en mm)

La escorrentía anual promedio se determinó a partir de la información de la
Escorrentia Anual promedio, usando la siguiente expresión:

Eanual = Es A (m3
)

Donde:

Es: Escorrentía promedio (mm)

A: Área aportante (km2
)
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Dado que para aplicar las fórmulas de Coutagne y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabajó con los registros de la estación Concepción Carriel Sur,
perteneciente a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, la temperatura media considerada es
de 12,3 oC.

Por último, para determinar la superficie aportante, se aplicó lo prescrito en el
Artículo 10 del código de Aguas, el que indica que el agua caída en un predio es de
directamente usable por el dueño del terreno. De esta manera se utiliza la superficie del
predio, como la cuenca aportante al microtranque.

Con lo anterior, se determinó la escorrentía promedio, y de ahí los volúmenes de
escorrentía, tal como se muestra en el Cuadro 2-1.

Posteriormente se realizó un análisis de frecuencia, de modo de determinar la
distribución de mejor ajuste estadístico, la que se determina al usar el indicador X2

• Se
analizaron 5 distribuciones: Normal, Lag-Normal, Pearson, Log-Pearson, y Gumbel. Los
resultados del análisis se presentan en el Cuadro 2-2.

CUADRO 2-1
ESCORRENTíA ANUAL (MM)

Año Peñuelas Grunsky Coutagne Turc PromedioHidrológico
1984-1985 449 359 362 403 393
1985-1986 390 312 309 396 352
1986-1987 407 325 318 391 361
1987-1988 333 267 264 396 315
1988-1989 191 153 153 400 224
1989-1990 328 262 262 400 313
1990-1991 307 246 247 401 300
1991-1992 410 328 326 398 366
1992-1993 594 479 472 395 485
1993-1994 678 556 543 391 542
1994-1995 318 254 251 395 304
1995-1996 348 278 275 395 324
1996-1997 139 111 107 385 185
1997-1998 391 313 296 379 345
1998-1999 102 82 79 386 162
1999-2000 296 237 234 396 291
2000-2001 480 384 385 401 412
2001-2002 465 372 379 408 406
2002-2003 409 327 330 403 367
2003-2004 381 305 301 395 345
2004-2005 329 263 260 395 312
2005-2006 609 492 487 396 496
2006-2007 527 422 428 406 446
2007-2008 251 201 203 403 264
2008-2009 417 334 330 396 369
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CUADRO 2-1
ESCORRENTíA ANUAL (MM)

Año
Peñuelas Grunsky Coutagne Turc PromedioHidrológico

2009-2010 533 427 431 403 448
2010-2011 261 208 210 403 271
2011-2012 324 259 257 396 309
2012-2013 216 173 170 392 238
2013-2014 235 188 186 396 251
Promedio 371 297 295 397 340

Fuente: Elaboración propia

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

CUADRO 2-2
RESULTADOS ANÁLISIS DE FRECUENCIA

Normal Log-Normal Pearson Log- GumbelPearson
2 0,69 0,51 0,36 0,64 0,17X Calculado

2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X Limite

Cociente 11,6% 8,5% 9,3% 16,6% 2,8%

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 2-3
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HíDRICOS

ESCORRENTíA ANUAL (m3
)

Probabilidad de Excedencia
Supo Predio

5% 15% 50% 85% 95%(ha)

10,1 50.078,9 42.156,9 29.814,2 18.367,5 11.871,8

Fuente: Elaboración propia
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FIGURA 2·1
PRECIPITACiÓN y ESCORRENTiA SEGÚN PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
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Fuente: Elaboración propia,
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DECLARACiÓN

Por la presente, Fresia Inés Curiqueo Licanqueo (postulante),
beneficiario del proyecto AR-11, representado por Fresia Inés Curiqueo
Licanqueo declara que:

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

Específicamente, el Artículo 10 del Código 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 dueño de éste, mientras corran
dentro de su predio o no caigan a cauces naturales de uso público.

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

En primer lugar está 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 alimentación propia, y que sólo 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 revisó el Catastro Público de Aguas, y se
revisó información a derechos concedidos o en trámite aguas debajo de la zona
de ubicación del microtranque, hasta abril 2014, no encontrándose derechos que
serian afectados por el microtranque, por lo que se deduce que la aplicación del
Art. 10 de código no tendrá efectos sobre terceros.

Fresia Inés Curiqueo Licanqueo
RUT: 6.317.732-6
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISEÑO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-11

1. ASPECTOS GENERALES

Para el diseño del vertedero se debe determinar en primer lugar el caudal de las
crecidas, y el periodo de retorno a considerar. De acuerdo a la legislación vigente, para
tranques con volumen inferior a 50.000 m3 y una altura inferior a 5 m (4,95 m por seguridad),
el vertedero se diseña para un periodo de retorno de 250 años.

2. ESTUDIO DE CRECIDAS

2.1. 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, fórmula racional y método DGA-AC.

2.2. FÓRMULA RACIONAL

El caudal máximo asociado a la fórmula racional viene dado por:

e·l·A
Q= 36,

Donde:

Q Caudal generado en la cuenca, en m3/s.
C Coeficiente de escorrentia.
I Intensidad media de la precipitación para t = Te, en mm/h
A Área de la cuenca tributaria, en km2

Te Tiempo de concentración de la cuenca en h

2.3. FÓRMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

Esta fórmula corresponde a una versión modificada de la ecuación siguiente que
se ha introducido en el presente estudio, para tomar en cuenta que el coeficiente de dicha
ecuación, en la realidad, depende del período de retorno y de las características de la zona
donde se aplica. Su expresión es la siguiente:
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Donde:

Q Caudal generado en la cuenca, en m3/s.
C Coeficiente empírico asociado a T (igual a 0,68)
P24T Pp. máx. en 24 horas en mm y de período de retorno T
A Área de la cuenca tributaria, en km2

2.4. ANÁLISIS REGIONAL DE CRECIDAS (MÉTODO DGA- AC)

Corresponde a una metodología desarrollada en el estudio "Análisis de Eventos
Hidrometeorológicos Extremos en el País, Caudales Máximos y Mínimos" ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales máximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrológicamente
homogéneas. Para la Región de la Araucanía, la relación que permite determinar el caudal
máximo instantáneo con 10 años de periodo de retorno (010) es igual a:

Para determinar el caudal máximo medio diario en la micro-cuenca se calculó el
valor 010 por un coeficiente que es función del periodo de retorno y de algunos parámetros
de la micro-cuenca. Para determinar los parámetros, se determinó la llamada zona
homogénea en la que se ubica ésta, que para el caso de la Región de la Araucanía
corresponde a la zona Vp, para luego utilizar los valores consignados en el Cuadro 2.4-1.

Por último, para determinar el caudal instantáneo máximo, se multiplicó el
resultado anterior por el coeficiente a, que corresponde a 1,16.

CUADRO 2.4-1
FACTORES DE CONVERSiÓN CAUDAL Q10 A CAUDAL MEDIO DIARIO MÁXIMO

(Q(T)/Q(10))

T (años) 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: Análisis de Eventos Hidrometeorológicos Extremos en el País, Caudales Máximos y
Mínimos (DGA-AC Ingenieros Consultores, 1995)
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2.5. RESULTADOS ESTUDIO DE CRECIDAS

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

CUADRO 2.5-1
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS CUENCA APORTANTE

Parámetro Valor Unidad

Superficie 0,22 km2

Largo Cauce 794 m
Cota Máxima 196,0 m.s.n.m.
Cota Mínima 147,0 m.s.n.m.
Desnivel Máximo 49,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,135 %
Pendiente Media Cauce 0,062 %

Fuente: Elaboración propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitación media de 814,8 mm y la precipitación máxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 años es igual a 58,2 mm.

Utilizando los parámetros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentración de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa que el parámetro
calculado con la fórmula de Giandotti está fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adoptó un valor de 0,25 h.

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACiÓN (h)

Fórmula Valor Rango

California 0,25 OK
Giandotti 1,03 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,25 -

Fuente: Elaboración propia

Siguiendo con los métodos de cálculo mostrados anteriormente en los
Acápites 2.2, 2,3 Y2.4, 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 12,4 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a
su vez son cerca del 2,0 veces los determinados con la fórmula de Verni-King. Estas
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diferencias se explican por qué el tamaño de las cuencas en estudio es muy inferior al límite
de validez de las relaciones, lo que se manifiesta en una alta sobreestimación de los
caudales de crecida. Por lo anterior se descarta inmediatamente la fórmula racional, y se
adopta el método DGA-AC por el lado de la seguridad.

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

Periodo
Retorno Racional V-K Mod. DGA-AC
(años)
T=250 1,884 0.075 0,152

T=500 2,021 0,084 0,174

Fuente: Elaboración propia

3. DISEÑO DEL VERTEDERO

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

El gasto (Q) a evacuar en un vertedero está dado por la expresión siguiente:

Siendo roo, el coeficiente de gasto para vertedero; " la longitud útil del vertedero
en metros; h, la carga sobre el vertedero en metros; a la altura de la barrera; y g la
aceleración de gravedad en m/s2. El coeficiente de gasto mo se calculó con la relación:

(
0,003) ( h )2

0,405 + -h- (1 + 0,55 h + a h la carga, y a la altura de la barrera.

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

Para el caso de este microtranque, el caudal a evacuar es de 152 LIs, 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
2,4 m. Se hace notar que el vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar el caudal
de verificación.
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DISEÑO MICROTRANQUE SITIO AR·11

1. ASPECTOS GENERALES

El estudio comprende el análisis de los resultados de la exploración y de los
ensayes de laboratorio, diseño geométrico de la sección típica del muro de presa, y el
análisis de estabilidad de los taludes de la presa, especificaciones de construcción del muro
de presa.

2. ANTECEDENTES UTILIZADOS

• Estratigrafía de pozos de exploración

• Informe de Ensayos de Mecánica 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 diseño es el mayor volumen posible de
acumular, para efectos de diseño se considera que el muro tiene la altura máxima posible de
4,95 m.

Se dejó una revancha, por razones de seguridad, entre el coronamiento del muro y
la superficie del agua en el embalse, su nivel de aguas máximas, 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. Además esta revancha constituye un factor de
seguridad contra asentamientos en el muro mayores que los calculados.

La revancha así se define como:

Revancha =Revanchaola + Revanchasismo

a) Revancha Ola

El oleaje fuerte anormal puede resultar de vientos sostenidos de alta velocidad en
una dirección crítica. La altura de la ola depende de la velocidad del viento, de su duración,
de la distancia dentro de la superficie del embalse en que puede actuar, de la profundidad del
agua, del ancho del embalse y de la inclinación y textura de los taludes del muro. Para el
cálculo de este parámetro se seleccionó la fórmula de Creager, fórmula que es apropiada a
microtranques.

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

hola: Altura de la ola en pies

V : Velocidad del viento en
millas/h

F : Fetch en millas

La fórmula de Creager entrega una ola de 25,9 cm, lo que equivale a una
revancha de 36,2 cm.

b) Revancha Sismo

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

e) Revancha Total

La revancha total asciende a 41,2 cm. Se adopta un mlnlmo de 50,0 cm,
redondeándose a múltiplos de 5 cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a 50 cm.

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

Por otra parte, el ancho de coronamiento del muro viene dado por la relación:

b =3,0 +h/5, con b y h en metros.

Se determina un valor de 3,99 m, adoptándose un ancho de coronamiento de
4,00 m.

4. EXPLORACIONES REALIZADAS

Las exploraciones incluyen la excavación 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 descripción estratigráfica de los pozos de exploración, junto con los Certificados
de Ensayes. La descripción de las calicatas es la siguiente:

Calicata 1: Se observa una presencia de una arcilla de color negruzco, de
plasticidad media, subyacida por un estrato de arenas y limos gravosos
de alta plasticidad y compacidad.

Calicata 2: Arcillas de color negruzco a café claro, humedad alta y plasticidad media
con estructura homogénea. Todo esto subyacido por un estrato de arcilla
con humedad alta, (saturada), plasticidad alta, y consistencia media.

Calicata 3: Arcillas de color negruzco a café, humedad, consistencia y plasticidad
alta. Subyacido por un estrato de arcilla limosa de alta humedad y
plasticidad en este estrato se aprecia la presencia de gravas altamente
descompuestas.
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De los antecedentes de la exploración 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 máxima 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. (construcción de un dentellón
de impermeabilización).

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

5. DISEÑO DEL MURO DE PRESA

Considerando las características de la fundación en el sitio de la presa, la
disponibilidad de materiales en los empréstitos, y la altura máxima de la presa, se puede
proponer técnicamente una presa homogénea de arcilla. Los materiales más arenosos que
se detectaron en la zona de empréstitos, se podrán usar en la mitad de aguas abajo de la
presa, fuera de la zona del dentellón de impermeabilización.

El suelo de fundación es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentellón de
impermeabilización para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentellón, se
adoptó un diseño de una zanja de 3,0 m de ancho en la parte más alta de la presa, con una
profundidad de 0,5 m. Los taludes de esta excavación serán de inclinación 1: 1. Este
dentellón sólo es necesario construirlo en la parte baja plana del. En los estribos se realizará
un escarpe de la capa vegetal y del suelo superficial más contaminado con restos vegetales,
en un espesor de aproximadamente 20 cm. Este escarpe también se efectuará a ambos
costados del dentellón de impermeabilización, bajo los rellenos de la presa.

La posición del nivel de aguas máximas normales en el embalse se consideró
igual a 4,45 m, por debajo del coronamiento de la presa. Es suficiente considerar en el
cálculo de estabilidad el nivel de aguas máximas normales, ya que es muy poco probable
que ocurra un sismo de alta magnitud junto con el nivel de agua máximas eventuales. En lo
que respecta al diseño sísmico, se tiene que el sitio se encuentra en la zona sísmica 3,0, lo
que se representa con una aceleración efectiva de 0,4 m2/s, y un coeficiente sísmico Kh igual
a 0,12.

Para el análisis de estabilidad de los taludes de la presa se consideraron los
parámetros de resistencia al corte indicados en la Cuadro 5-1. En lo que respecta al ángulo
de fricción, este se calculó usando el ábaco mostrado en la Figura 5-1.

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 3
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FIGURA 5-1
VALORES TíPICOS DE l2I PARA SUELOS POCO COHESIVOS

'21)
75~~l1ül---~9.L.¡) ----:Itl~I)~---,.JllO~---..,.,12~1l---.."l3O~---....,1,..J-'I),.......---,.J150

""''''~R<;''''y. W

I I I I 1
1..2 ].1 1D (U~ 1)2

I I I I I 1 I I I
1).7 0.65 C.& B55 0.5 (l "5 01 1135 c.}

~~<lt""",ín.. ~

Fuente: U.S. Navy, 1982

J J
0::<5 0.1 0.15

CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE

PARA ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

Angula de
Cohesión

Peso unitario Peso unitario
MATERIAL fricción

(tlm2)
seco saturado Calicata

(0) (tlm3) (tlm3)

Muro Presa 27,10 0,50 1,50 1,89 C2-C3
Suelo de Fundación:

35,60 0,00 1,75 2,08 C1-H1
Estrato 1

Suelo de Fundación:
33,50 0,00 1,79 2,10 C1-H2

Estrato 2

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 4
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El análisis de estabilidad de ambos taludes de la presa se realizó con el programa
de computación Slide 5.0.

En la Figura 5-2 se muestran los resultados obtenidos para ambos taludes para el
caso estático, con embalse lleno que es la situación de carga más desfavorable. Se utilizó el
método de Janbu con la opción de superficie de forma circular.

Los resultados del análisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,297 yel de aguas arriba es 1,581. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por factor de seguridad estático superior a 1,1.

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

Se hace notar que no se realizó un análisis de los taludes considerando un
desembalse rápido, ya que el microtranque no tendrá desagüe de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
mínimo de 14,4 h, que se calculó en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

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

Q =k i A

Donde:

k: Permeabilidad del suelo (mis). Se hace notar que para efectos del cálculo, se
adoptó el valor mínimo de la infiltración medida., e igual a 4,0 mm/h.

i: Gradiente

A: Sección transversal (m2
), igual a 202 m2

.

El gradiente i, está dado por:

i =ó.h/ó.L Llh es la carga hidráulica ó.L es la distancia que debe recorrer el agua
bajo la presa. Para este caso, el gradiente resulta ser igual a 0,169.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,038 L/s.

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 5
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FIGURA 5-2
RESULTADOS ANÁLISIS ESTABILIDAD

TALUD AGUAS ABAJO

..

-, .,
TALUD AGUAS ARRIBA

Fuente: Elaboración propia

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 6
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Proyecto Sitio AR·11

VERIFICACiÓN CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-11

1. ASPECTOS GENERALES

El canal de desagüe no fue diseñado, sino que fue dimensionado de manera que
pueda ser construido usando la topografía existente. Por lo anterior, lo que se hace es
verificar que el canal de desagüe sea capaz de evacuar el caudal de diseño de la obra.

2. VERIFICACiÓN

Para verificar el diseño, se considera que el escurrimiento es normal, por lo tanto
el caudal está dado por la ecuación de Manning:

Q = ..Ji S R2/3
n

Donde:

Q Caudal el m3 /s
Pendiente del canal

n Coeficiente de Manning
S Sección del escurrimiento en m
R Radio hidráulico en m (Sección dividida por perimetro mojado)

El canal diseñado tiene una pendiente media de 8,1% en su tramo más
desfavorable, un ancho 1 m, una altura máxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal,
mampostería de piedra, tiene un coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020
(usado). Para fines de este cálculo, se considera sólo el canal con uso. .

De esta forma, el caudal máximo de porteo asciende a 18.472 L/s. Para la
condición de diseño, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 años de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a O,Olm, lo que equivale a tener un 93%
de revancha.

Anexo 8.5.3: Verificación Canal de Descarga 1
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MONOGRAFIA PARA VERTICES y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en un borde de la
quebrada, aliado norte.

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 173.194

Comuna
Coordenada Norte

: Nueva Imperial Planas 5719430.676
Coordenada Este

Nombre PR : AR 11-1 Planas 681036.255
Operador : Ricardo Meza M Proyecto :Diagnostico y Analisis de Microtranques

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



MONOGRAFIA PARA VERTICES y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en un borde de la
quebrada, al lado sur. junto al
cerco.

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 174.614

Comuna
Coordenada Norte

: Nueva Imperial Planas 5719427.029
Coordenada Este

Nombre PR : AR 11-2 Planas 681137.050

Operador . R" d M M Proyecto :Diagnostico y Analisis de Microtranques. lcar o eza ""
Region de la Araucania

Observaciones: Las coordenadas UTM fueron obtenidas por posicionamiento autonomo y rectificadas con
Estacion Total
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FICHAS CALICATAS

SITIO AR-11



Sitio AR-ll calicata CAL-Ol Prof(m): Sm

Comuna Nueva Imperial Localidad Bolilche

Norte Este

Coordenadas calicata (WGS 84) 5.719.669 681.220

Propietario Sucesión Alfonso Alonso Curlqueo Conejeros Fecha 27-{)7-2014

Código Informe Laboratorio

DESCRIPCION :

A5--60, AS-22,A5--23,AS-61

Presencia de una arcilla de color negru2co, de plasticidad media, subyacida por un estrato de arenas y limos gravosos de alta

plasticidad y compacidad.



Coordenadas Calicata (WG5 84)

localidad Bolilche

Sitio

Comuna

Propietario

AR-U

Nueva Imperial

Sucesión Alfonso Alonso Curiqueo Conejeros

Calicata

Norte
5_719.667

Fecha

CAL-{)2

Este
681.279

27-07-2014

Pral (m): 2m

Código Informe laboratorio

DE5CRIPCION :

AS-19,AS-18

Arcillas de color negruzco a café claro, humedad alta y plasticidad media con estructura homogénea. Todo esto subyacido por un estrato de
arcilla con humedad alta, (saturada), plasticidad alta, y consistencia media.



Coordenadas Calicata (WG5 84)

localidad Bolilche

Sitio

Comuna

Propietario

AR·ll

Nueva Imperial

Sucesión Alfonso Alonso Curiqueo Conejeros

Calicata

Norte

5.719.725

Fecha

CAl-03

Este

681.281

27·07-2014

Prol (m): 2m

Código Informe laboratorio

DE5CRIPCIDN:

AS·20, AS-21

Arcillas de color negruzco a café, humedad, consistencia y plasticidad alta. Subyacido por un estrato de arcilla limosa de alta humedad y

plasticidad en este estrato se aprecia la presencia de gravas altamente descompuestas.
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1Irn'llñYíi' SISTEMA NACIONAL
@@lIñl DE ACREOITACION
INN· CHILE

Infoone de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredlt.C1on LE 707 aLE 711

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

Correlativo
General N"

AS-5409I14 Correlativo de
ObraN"

AS-50 17339

IRESULTADOS DE ENSAYOS

IDENTIFICAClaN DEL CLIENTE
Cliente; H-2 Cuenca Ingenierla Consullores Ltda.
Dirección comercial del Cliente; Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia· Santiaao
Proyecto 1Obra; Estudio Geoté<:níco Tranaues de Rieoo
Dirección de la Obra; Comuna de Nueva Imperial Región de La Arsucanla
Mandante; Comisión Nacional de Riaoo
Profesional resoonsable de la Obra; Sr. Luis AI1lIU I Fache de emision informe; 1031/112014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
ldentiflceción de la muestra; 3 IFecha Muestreo: 12211M014
Material Tipo: Arcille
Procedencia; AR-11 C-1A
Sec/orKm: Horizonte 3 Zona eje muro
Kmountual: - IPista 1Faja; 1-
Capa: Cola 1 60-2.10 ILabora/orista: ISr. Aladino Montes

IClasificación según USCS I eH I A) Determinación de la IHumedad (%): I 369 I
Clasificación según AASHTD I - I Humedad. NChl515.0fT9 IFecha ensayo; 2711012014

B) Granulometrla. Me-VB. B.102. 1-2014 C) Densidad y Umltes de consistencia
Tamices

" quepaSlt Es".cHlcaclón Dens. Partlculas Sólidas tg/cm') NChlS32.0fB(J I 2,720
A5TM NCh(mm) LImite Liquido (%) NCh151711 OfT9

3" 60 mm Valor del limite liquido 552
2112" 63 mm Tipo acanalador empleado;(Casagmnde,ASTM) ASTM

2" so mm Método de ensayo.o(MecAnico, Puntual) Mecénico

1112" 40 mm Limite plist/co (%) NCh151712.0f79
1" 25 mm Valor del limite plástico (%) 27,4

314" 20 mm 100 Indica de plasticidad (%) 276
3/8" 10mm 99 F9Cha de ensayo 2711012014

N"4 5mm 97

N" 10 2mm 93 D) Rel."l6n humedad1densidad NChI53412.01Z008

N" 40 0,42 mm 91 Densidad máxima compactada húmeda (g/cm 3) 1.916

N"200 0,08 mm 87 Humedad óptima (%) 25,2
Sobretamallo 1"") - Densidad máXima compactada seca (g/cm' ) 1.530
Fecha de ensayo 2411012014 Método empleBdo (modilicado A,B,e o D) C

(%) Matenal Relenido en 20mm (método C y D) -
E) Densidad Re/allVa, A5TM D42SJ.OOIASTM D425+{)0 Descarte / Reemplazo Descarle
Densidad Máxlm. Fecha de ensayo 2711012014
Método utilizado. -
Tamano de molde ulllizado. (cm ') - F) Desg.ste d. tu gl'lvas. NChl3S9,OfT8
Indice de Dens.Máx. Via Humada (g/cm') - Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Máx. Via Seca (g/cm') - Perdida de masa .._.- "'m (%) -
Fecha de ensayo - Feche deen~~O~ -
Densidad Mlnim. seca.

r~ \~ ~~Método utilizado. - r ~~f ,]
Tamano de molde utilizado. (cm ') -
Indice de DenSIdad Mlnima. (g/cm'] -
Fecha de ensayo - *SNc~~í~\ 1 ~~

'4t\'AWfO~
L _ LWbsal

Cris/ian Escalanta Valdés - Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado da ároa da Honnigán y Mecánica de Suelo

No/a:
.- Et presente intDlT1J6 de ensayo no puede ssr reproducido P8fC1aI nllOIalmenle, sin ta preOlia autorización de Labora/orlo Labsei.
,- los resullados informados se refieren úmcamente 8 fas item ensayados.
• (0) Ensavos tuera de/alcance de la /lCf8ditac;oo del Laboratolio.

Olslrobuctón
2 ClCJiente
1 C/Archivo
IN-oftfO)ff.07. f4

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128- Barrancas· San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl • estelaponce@labsaLcl - www.labsai.cl Pág. 1de 2
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1I1ñ\/'ñYíi'l SISTEMA NACIONAL1.!:!J\!:!Jllñl DE ACREDlTACION
INN- CHILE

AcreditacIón LE 707 .1 lE 711

Informe de Ensayo Oficial de AnáJlsls de Suelo
Res. Minvu N" 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N'

AS-S409l14 AS-60 17339

G} Cublcldad e Indlce de lajas.

MC·V8.8.202.6-20141 MC-V8.8.202. 7-2014
.----------1

Chencado rolal ('Yo)

Rodado tolal (%)

Laja tolal (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H} Demrmlnacloo de Equlval/HI~"maNCh/~
Procedimiento de agilación: I - 1"""csIl/Ca I - IManual
Equivalenle de arena (%) -

Fecha de ensayo -

para O, 1"penellaci6n -

para 0,2" penetración -

para 0,3' penetración -

Fecha de ensavo

• Razón de soporte de muestra,CBR(%)

CoITespondiente al
95% de le D.M.CS.

I -

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorlo "CBR". NChl852.0f81

• Datos de confección de las probetas.

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

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

Acondicionamiento de la muestra:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersi6n (g/cm 3)

Densidad seca después de inmersión (g/cm 3)

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

-,',,-~-('" m
Después de la compectación (%) --

Capa superior de 25 mm desp.de la inmersl6n (%) - -

Promedio después de la inmersión --
• ExpansIón.

1% de altura inicial.

J) Determinación Sales Solubles MC-Va, 8.202.14-2014"

Sales solubles (%) -

Fecha de ensayo I -

K) DetermInación Cloruros y Sulfatos NChI444-2010"

Cloruros Solublas en agua(CI) -
Sulfatos Solubles en agua(S04-2) (nVJ<g -

Fecha de ensayo -

L} Denst~Aparente suelta y compactada NCh/116.0'77

Procedimiento de ensayo emplaado :

(cofnpecteda por apisonado, compactada por
percusión, suelta por simpla vaciado)

Dansidad aparente compactada (KgIm 3 )

Densidad aparente suelta (Kglm3)

Facha da ansayo

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

Densidad natural húmeda (g/cm') 1,687
Densidad natural seca (g/cm 3

) 1,232

Humedad (%) 36.9
Fecha de ensayo 27//0/2014

ObservacIones
.- Ensayos solicí/ados: NCh1515.0179 - MC-V8. 8./02.1-2014 - NCh1532.0raO - NCh151711 0179 - NCh151712.009

NCh153412.0/200B - AASHTO 7·233-02.

·- Se infon71a como dalo complementario Clasificación de Suelo.
.- Todos los datos de ta muestra que no dicen relación con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna If. 291 • Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San AntonioPág. 2 de 2
IN-Dl(10)11.0T.14 E-mail: rernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsal.cl - www.labsal.cl Onglna/ Clienle
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11 (ñ'uñl'j)l SISTEMA NACIONAl
@l.!:!Jllñl DE ACREDITACIDN
INN -CHILE

Infonne de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acreditatión lE 707. LE 711

Res Mmvu N" 2077 del 02 de Ab,." del 2009

Correlativo
General N°

AS-4457J14 Correlativo de
Obra N"

AS-22 Orden de
Trabajo (On

16843

IDENTIF/CACION DEL CLIENTE
Cllenle .1-/-2 Cuenca Ingemerla Consultores L/da
DlTecclón comerCial del Cliente:
Proyeclo J Obra'

Padre Manano 11 391 OfiCina 11 704 ProvIdencia - San/lago
Eslud,o Geolecmco Tranques da RleQo

DlTecclól) de la Obra' Comuna de Los Sauces ReglO/l de La Araucania
MaIKian/e' COII1IS'ÓIl Nac/Oflal de Riego
Profeslollal responsable de la Obra: Sr LUIS Arrau I Fecha de emision mfonne. 129-08-2014

IDENT/F/CACION DE LA MUESTRA
IdentificacIón de la muestra: 5 IFec/18 Muestreo: 127-07-2014
Ma/enal Tipo. Arena I,mosa
ProcedencIa. AR-ll C-l
Seclor Km: Honzonre 3
Km puntual _. ¡P,sla JFaja. 1--
Capa. Cota 1 00-3 00 ILabora/ansia. ISr. Cns/ian Gómez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

Clasi/icación según USCS

ClasIficación segtin AASHTO
I
I

SM I
I

A) Determinación de /a 1f-:IH:-u_m-:-e_d;..a_d...;(;..%;:.)_· t-_-,2",8:..;5"-_-l
Humedad. NCht5'5.0179 ¡Fecha ensayo 0/J-08-2014

E) Densidad Relativa. ASTM 04253·00/ASTM 04254·00

Densidad Maxima

Mélodo u/lllzado

Tama,10 de molde ulilllado. (cm ')

IlIdlce de Oens Milx VID Humeda (glcm') I--------j
IlId,ce de Oens Max.Via Seca (glcm'!
Fecha de ellsayo

B) Granulometrta. MC·V8. 8. t02.1·20t4

O) Re/ación humedad I densidad NChl53412.0f2¡.:OO=8 --I

Densidad ma"ma compactada humeda (glcm ') 1-_...;2",.,,0,-7:...7_--1

Humedad ópllma (0') 19.O

Dens,dad ma.""a compactada seca (glcm J) 1.745
Mélodo empleado (mod,ficado A,B.C o D) ¡..I__-=0:..-_-1
{%} Maleflal Relenldo en 20mm (melodo e y D) 1,..__-=9",.0:-...__

Descarte 1Reemplazo ¡r--..:R-"e~e::..m"no",ll,,-az,-,o'---1

Fecha de ensayo 08-08·2014

10.6

292

398
ASTM

0/>-08-2014

f------

~Mecalllco

F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0178

Melodo y Grado de ellsayo
Perdida de m~sa de la mueslra (%)
Fecha de ensayo

C) Densidad y LimItes de consistencia ,._..,,-,=:-__._
Dens Particulas Sólidas (gA;m 3) NCht 532.01lJ(J 1,--_..::.2_7_10,--_..;

Limite Liquido f%) NCht5t711 0179

Valor del Ilml/e liqUIdo

Tipo acallalador empleado.(Casagrande.ASTM)

Melado de ensayo (Mecafllco Puntual)

Limite PlástIco (%) NChl51712 0179

Vatordelllmíle pMs(lco (%)

índice de plasticidad (~,)

Feetla de ensayo

Especificación

91

89

46

94

92

65

84
82

94
100

04·08·2014

% que pasaTamices
ASTM NCh (mm)

3" 80 mm

2112- 63 mm

2" 50 mm

1112" 40mm

1" 25 mm

314" 20 mm

318" 10mm

N° 4 5mm

IV" 10 2 mm

IV" 40 042 mm

IV" 200 O08 mm
Sobretamaño (%)

Feclla de ensayo

Densidad Mínima seca.

Melado ulJllzado
Tam8l10 de molde l/II/lzado (cm ')

IlId,ce de Oens/dad Milllma (g/cm')

Fecha de ensayo

Ló~~O~h

w1 ~'~ I,J r=
,d l~~ ~

'\'~t~~~ \*J .
_~ >1'1 r<7~bSal

Cr/sUa" Escalan - Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Sllelo

Nota
~ El preseJlle mfomJe de ensayo UD puede ser reproduddo pardal 114 lOfa/mento. sin la previa autorilSCtÓn de labOfatono LabstJl.
Los tesultados m(ormados se refle,.en umcamelJte a los item ensayados.

- ("J Ensavos fuera del alcance de lit acreditaCIón del LabOratono.

Distrubuc/ón

2 C/C/"'nle Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
, ClATC/lwo E-mail: fernandoacevedo@labsal.cl _eslelaponce@labsai.cl . www.labsal.cl p~ teJe 2
/1'1-01(10)11.07.14 0",..".1 C/'ellle
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1Irñ"lfñY'ii\ SISTEMA NACiONAl
WWllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acredilacion lE 707 a lE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res Minvu N' 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
Goneral N'

AS-4457114 AS-22 t~843

f------.--

G) Cublcidad o indico de lajas.

MC·V88 202 6·2014 f MC-V8 8 202 7·2014
r-------j

Clwncada Jolal (%)

Rodarlo tolal ("'o)

Lala lotal (%¡

lndice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Dotormlnaclón de EqUIValon~enaNCIl1~
ProcedImIento de agItacIón: - IMecánICO I .. IManual

Equivalente de arena (%) -

Feclla de ensayo -

• Razón de soporte de muestra,CaR(%)

Correspond,eflfe al
9ó%rlelaDMCS

para 0.1" penetraclon

para 0.2" penetraCión

pam 0.3" pene/raclon

Fecna de ensayo

I

1) Determinación de la razon de soporte de suelos compactadas en laboratorio ·CaR". NCh1852.0fBI

• Datos de confección de las proberas.

CnmpactaClón de probetas (56, 25. 10.5 golpes)

Mélo<:lo empleado (NCt11534-1 - t534·2. a -D)

AcondiCfonaOlJento (le la muestra

(sumefglda o Ha)

Deosr(/<1d seca anles de inmerSión (g/cm?)

DenSIdad seca rJespwjs de inmersión (g/cm J )

Soblecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

"'.. ""~.'.~~''''J §§
Después de la compactacIón (%) --

Capa supenor de 25 mm desp de la mmerslón (%) ..- ..

PlOmedio después de la mmerslón ..-
• Expansión.

1% de altura mlclal.

J} Determinación Sales Solubles MC·V8.. 8.202.14·2014'

K) Determinación Cloruros y Su/fatos NCh1444·201O'

Cloruros Solubles ell agua(Cl) -

S"llmos Solubles en agua(S04-2) (mgJkg -
FecHa (fe ellsayo -

Sales solubles (%)

Feclla de ensayo I

L) Densidad Aparente suelta y compactada NChl1 16.0177

Procedim,elllo de ensayo empleado

(compactada por apIsonado. compaclada por

percuslon suelta por SImple vaCIado)
Denssdad aparente compactada (Kglm J )

DenSIdad aparente suelra (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturba~.AASHTOT·233·02·

Densidacl nalural nlimeda (g/cm 3) 1.846
Densidad nalural seca (glcm J ) 1.437

Humedad (%) 28 5

Fecha de ensayo 08·08-2014

Observaciones
- Ensayos sollcllados NCn 15150179· MC·V8. 8.102 1-2014 - NC1l1532.0180 - NChl517/1 0179 - NCI1I 51712. 0f79 .

NCIl153412 0(2008 - AASHTO T·233·02

. Se Informa como dato complementano Clasificación de Suelo.
Todos los dDlos de la muestra que no dicen relación con Jos resultados del ensayo, fueron proporcionados por el e/ieme.

------------

. Pí~9. 2 df~ 2
IN-Ol(le}11.07.1~alle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonil)rtgmal CI.9/lte

E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl
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11 tii\fñYii\ SI STEMA NACIONAl..\!:!J\!:!Jllñl DE ACREDITACION
INN- CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredil3CIon LE 707. LE 711

Res MinvII N" 2077 del 02 de Ahril del 2009

L
__c:::o.::r:.:r:::e/~a::.tl.:.:·V,-O_--,__A_S_-44_5_8_11_4__L-_c_o...:r::.re:::/a:.:t,-iV:.:O_d_e_L-_A_S_-_2_3_--I_-':~::::l~=!..-_L__16;;1General N° Obra N° =-'1

IDENTIF/CACJON DEL CLIENTE
Cf¡ctHe H 2 Cuenca /ngelllena COllsu/lores L/da
Dm:cclol1 come,elel elel Cliente. Padre Manano 11 391 OficlIla # 704 ProVldencm· Sanllago

Prny"clo I Ohm ESllldlO Geo/eclllco Tranques de RIego
DUf)(¿CIOfl de if:l Obra, Comuna cle los Sal/ces Reglón de la Araucanla
Mall(i¡Ulle ComIsión Nacional de R,ego
(OlolesIOllal,{ ~JIIsable (le la Obm Sr LUIs A"au I Fecha de emision informe: 129·08·2014

IDENTlF/CAC/ON DE LA MUESTRA
/(Jenl,ficr1crólJ (le la mllestra 6 IFecha MI/estreo: 127.07.2014
Ma/enal Tipo LImo

....,-

Procedellc,ü AR·l1 C·l
Sector Km Honzollle 3
Kili plllltllal .. IPista I Faja: l··
C.aj};1. Cola 3.00·4.50 ILaboratorisla: ISr CrisUall Gómez -

.
IRESULTADOS DE ENSAYOS

ICJ.7"ficaCIOtl s"gtin '!.!5CS I ML I A) Delerminación de la IHumedad (%) I 32.0 I
CIt1S/{¡CfJC!ó" segull AA5HTO I .. I Humedad. NC/1151S.0179 IFecha ensayo 08·08·2014

S) Granulometria. MC·V8.8 102 1·20/4 C) Densidad y Limites de consistencia

Deus. Paltiwlas SOlidas (gfcm J
) NCh1532.0mo I

_.-
Tamices % que pasa Especificación ¡ 2.710 -

ASTM NCh (mm) Limite Liquido (%) NCIl15t7f1 0179 ,..--_.
J- 80mm Valor de/limite liqUIdo 429

:? 1/2" 63 ¡r/ln T/po ilC<1f1a/ador empleado.(Casagrande.ASTM) ASTM. 50mm Método de ensayo (Mecilnico. Puntual) Mecámco j
1 112" 40 mm Limire Plástico (%) NCtlI517/2.0179,. 25mm 100 Valor del limite plaslico (%) 296

314" 20mm 94 i"dice de plasticIdad (%) 13.3

3/8" 10mm 92 Fecha de ensayo 06·08·2014 -1f<J1J .J ,mm 89

N° 10 2mIH 86 D) Relación humedad / densidad NCIllS34/2 012008

N" 40 O-l2mm 76 Dellsfdad m¿},lWl1il compac;lada húmeda (g/cm 1) 2.103- _._..

N~J 200 OOSmm 66 Humedad Opllma (%) -~--
Sobretamaño (%) .. Densidad máXima comp,1ctada seca (g/cm J) 1 785
Fecfla de ensúyo 04·08·2014 Método empleado (madilicado A,B. CaD) C

1%) Ma/ellal Retemdo ell 20mm (método Cy D) 6.0 8 ___"

E) Densidad Relativa. 4STM 04253·(JQ/ASTM 04254-00 Descalle / Reemplazo --.Qf@~2'1e _
Densidad Máxima Fecha de ellsayo 08·08·2014
I~retodo Htll,ZadO ..
T[lm:Jflo de mt::f(Je ulfllzado (cm J) .. F) Desgaste de las gravas. NCh 1369.0178

II/dlce de Del/5 Máx V,a Humeda (gfclII') ... Melado y GracIa de el/sayo ..
-~._-

Ind{ca de Oens Max. VI8 SeCf) (g/cm') .. PerdIda de masa de la muestra (%) ..
Fec1J8 de 1;!118dYO - Fec/w de e/lsayo -
Densidad Millima seca.

~o~Meto(/o IJ""Z3('0 ..
Tánh"lf1a (/e melele u/lhZ,ldo {COI ';J j ..

I/tdtCe do Dell.$ulad Mitwn,1 (gtem? .. el:' e¡ 'LO ~ _

FeCJlél de el/sayo -
~ ~ I~~.¡ !.n

~ j'J~~~. *J¡
~~ ~.on~sat

ensilan Escala ~ Is/wclor Civil UTFSM
ProfeSIonal encargado de~ Homllgón y Mecámca de $I/elo

No/a.
· El presente mlcmle de ensayo no puede [.CI" fúPJuducl(lo mue/al f)t iota/mente, slIl/a prelll8 alJtonzaclofl de Labora/ano Labsal

· Los ,.esuU..xlor. infommdos se ,.e(ieren UtllCamellte a los Ilem ensayados
• (") EnsElvos !¡¡era dul alcance de la acreditaCIón del LabOr¿)fOIJO

DistnJbuciófI

2 C~~/..."'a Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332 . Fono/Fax. (35)588128· Barrancas· San Antonio .
t C."'c/llva E.mall' fernandoacevedo@labsal.cl . eslelaponce@labsal.cl . www.labsai.cl Pag 1 <1e 3
IN·01(fO}71.D7,14 • Onglll81 Cfretllp.
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1Ifñ\fñYii\ SISTEMA ~ACIONA~I.!:!Jl.!:!Jllñl DE ACREDITACION
INN -CHI~e

Acredtt.<Jc¡ón lE 707 a lE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res MmvtJ N" 2077 del 02 de Abril del 2009

AS-23

H) DeterminacIón de EqUiValen~~naNC1I'rll
Procedmlleolo de agitacfóIJ - Mecámco ~w MlJIlll3/

Eqlllvale/lle de arena (%) -
Fecha de e/lsayo -

AS·4458/14
Correlativo
General N'

G) Cubícidad e indice de lajas.

MC-va 8.202 6· '014 I MC-V8.8 2027·2014
,---------1

C/l~~nco(fo tota (%)

Rodado tOIDI (l'Ó)

Lala lolall%)

¡,ldlce ele laja {'!ó}

FCCJlZl de ells,:wo

1) Detorminación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorio ··CBR". NCh1852_0181

• Datos de confección de las probetas.

-1

f-_:::'._--- ..-

'j

• Razón de soporte de ~~~!~~.CBR(%)

Correspondiente al
95% de la D.M.C.S.

pala 0.1" penelroClón

para 0.2" penotraclón

para 0.3" penetraclÓll

eCha de ensayo

~
rn I.. ..

~

Compae/aClon de probetas. (56. 25. 10. 5 golpes)

Método empIeMa (NCIl1534·1 • 1534·2, e . Di

AcondiciolliJImento de la muestre:

(sumergIda O 110)

Densidad seca antes de inmersión (g/cm J )

DenS/clad SeCa después de illmelslo/l (g/cm J )

Soorecargas ¡Kg}

• Humedad de la muostra:

Allles de COIllfJOCWCión (%)

Después de la compaclació/I (%) - -- - -
Capa sapenor ."'Ie 25 mm desp de la inmersión (%) - - _.

Pmmeci/() despues de la mmersión .. - -
• Expansión.

% de altura tllII",l/ I -. I .. J _~:::=J
I -- A_'_"M_'_

-'.
J) Determinilción Sales Solubles Me·V8. 8.202 14·20'4' Li Densidad Aparente sue/la y compactada NCII1' 16.0rn

Sales solubles (<:~j I - Procedirmento de ensayo empleado

Feclla de otlsvyo I .. (compactada por aplsonedo, compaclacla por ..
percllsloll, sllelta por sImple vacIado)

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NC1I 1444·20 10' Densidad aparen/e campecIada (Kglm 3 ) ..

C/antros SolllMes en agua(el} _. DenSIdad aparente suelfa (Kg/m3J ..
Sulfatos Sofubíes en flgtJiJ(S04·~i (mglkg - Fecha de ensayo ..

,cOCll(l de eJlsayo ..

Mi Densidad de muestras no penurbadas AASHTO T-2J3·0Z-

DensHJad natural húmeda (g/cm.1 ) 1884
Dellsldad Ilallllal seca (glcm J) 1421
Humedad (%) 32.6
Fecha de ellsayo 08-08-2014

Observat;:lones -c-,-:-::--::-,-:=:--::-:-::--:-::=:-----
Ensayos sollclfados NCh1515 Ofi9· MG·V8. 8.102 /·2014 - NCM532 0180· NC1l1517/1 009· NC1l151712 000·

NCM53J12 JI2008 AASHTO ["·233·02· Es/rol/gral/a.

So /11(01l0a (, emo daio comp/emeHiano CIDslúcaclÓll <fe Suelo
Toctos los (/dlOS de léI muestra que 110 dicen relaCión con {os resultados del ensayo. fuelOn proporcJOIlüdOS por el Cliente.

Páq 2da~

IN-O'(fO) 11.07. I«:alle Tacna # 291· Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128· Barrancas· San AnlonÍ9'!1ll1al C¡,""'&
E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsai.ct • www.labsai.cl
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1Ifñ\tñYíi'l SISTEMA NACIONALWWllñl DE ACREDlTACION
INN- CHIl.E

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo AcreditaCIón LEJO]. lE 711

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

Correlativo
General N°

. AS·541ot14 Correlativo de
ObraN"

AS-61 17339

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Clien/e: H-2 Cuenca Ingeniarla Consultores Uds.
Dirección comercial del Clienle: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia - Sanüaao
Proyeclo / Obra: Estudio GeoIécnico TfDflQIJ8s de Riego

Dirección de la Obra: Comuna de Nueva Imperial Reoión de La AfBucan/e
Mandante: Comisión Nacional de Rieao
Profesional resDOnsable de fa Obra: Sr. Luis Anau I Fecha de emision informe: 10311112014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Idenlificación de la muestra: 4 IFecha Muestreo: 12211!V2014
Materiet Tipo: Arcilla
Procedencia: AR-1f G-1A
Sec/orKm: Horizonte 4 Zona eje muro
Km puntual: - IPista / Faie: 1-
Capa: Cota 2.1~5 00 1Laboratorista: ISr. Atadino Montes

IRESULTADOS DE ENSAYOS

IClasificacIón según USCS I ML I AJ Oetermlnaclón de la IHumedad ("): I 36,8 I
ClasificaCIón según AASHTO I - I Humed<Jd. NCh 1515.009 Fecha ensayo: 27/1!V2014

BJ Granulometria. MC-V8, 8.102. 1-2014 C) DensIdad y LImites de conslstenc~

Tam/ces
"quepua Especificación Dens. P81IIculas Sólidas (g/cm') NCh1532.0f80 I 2,700

ASTM NCh(mm) LImite LIquido (%) NChI517/10(19
3" 80 mm Valor del IImi/e liquido 47.2

2112" 63 mm Tipo acanalador emp/98do:(Casagrande,ASTM) ASTM
2" 50 mm Método de ensayo:(Mecénico, Punlual) Mecénico

1112" 40 mm LImite Ptú1ico (%) NCh151712.oo9
1" 25 mm 100 Valor del limite plásüco (%) 31.1

314" 20 mm 95 fndke de plestJcldad (%) 16.1

318" 10mm 92 Fecha de ensayo 27/10/2014
N"4 5mm 88

N" 10 2mm 85 OJ Relación humedad / densIdad NCh15Jo11'2.0nOO8

N" 40 0,42 mm 77 Densidad mfJxima compactada húmeda (glcm' ) 2.082

N" 200 0,08 mm 68 Humedad óptima (%) 18,1

Sobretamano (%) - Densidad mfJxima compactada seca (g/cm') 1.763
Fecha de ensayo 24/10/2014 Método empleado (modificado A,B,C o D) C

(%) Meteriel Retenido en zOrnm (m6todo C y D) -
E) Oensldad RetatlVa. ASTM D4253·oo/ASTM D4254-oo Descarte / Reemplazo Descarte

DensIdad Máxima Feche de ensayo 27/1!V2014
Método ulilizado. -
Tamano de molde ulilizado. (cm') - F) Ofl1igasle de las gravas. NCh1369.0f78
Indica de Oens.Max. Via Humede (g/cm') - Mé/odo YGrado da ensayo -
Indica de Dens.Max. Via Seca (g/cm') - Perdida de mese de le m~tra (%) -
Fecha de ensayo - F6Chadeansayo~ DE~ -

Oensldad M/n/ma seca. f\w .~~~Método ufflizado. -
Tamallo de molde utilizado. (cm ') - (<Xl lM~. ...Indice de Densidad M/n/ma. (g/cm') - :5 \Cr; ¡:;;
Fecha de ensayo - L~,V. ~ ti)* A fe ,,'~~CI i5~ '%2 1cJ

\. ~-<¡A., " ~
[ [,l~ai

Crish'an Escalante Valdés - Constl1JClor Civif UTFSM
Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Suelo

No/.:
.- El presente informe eJe ensayo no puede ser I8procJuclcJo parcial ni IOIslmantll, sin la pt8V/Ilautorizeción de Laboratorio Labsai.
.- Los resultados in!armados se re(lfH8n únicamente a Jos ilem ensayados.
.- 1') énsavos ruera cle/alcanc& eJe la acrecJi/ación elel Laboratorio.

Dlslrubuclón
2 ClClienle
1 C1Archivo
IN-ol(fO}l1.07.14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035}570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.c1 - eslelaponce@labsal.cl - www.labsaLcl Pág. 1de 4

Original Cliente
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IftñHñYQ\ SISTEMA NACIONAL
~~lIñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Acrecltaclon lE. 707 a lE 111

Infonne de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Minvu N" 20n del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General,.,.

AS·5410114 AS-51 17339

G) Cublcldad e Indlce de la)as.

MC-VB,B.202. 5-2014/ MC.VB,B.202,7-;:20:..':.;4 -l
Chancado lotal (%)

Rodado lolal (%)

Laja total (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) DetermlnltClón de Equlvelen~n¡.NChI~
Procedimiento de agitación: - IMecánico I - IManual

Equivalente de arena (%) -

Fache de ensayo -

I

para O, 1"penetración

para 0,2" penetración

para 0,3" penetración

Fecha de ensayo

• Razón de soporte de muestra,CBR(%)

Conespondiente al
95% de la D.M. C, S,

1) Defennlnación de la razón de soporte de suelos compactados en labonororlo "CBR". NChlB52.0181

• Datos de confeccIón de las probetas.

CompactacIón de probelas, (56, 25, 10, 5 golpes)

Metodo empleado (NChI534-1- 1534-2, B - D)

Acondicionamienlo de le mues/ra:

(sumergide o no)

DenSIdad seca antes de inmersión (g/cm')

Densidad saca despues de inmersión (g/cm' )

Sobrecarges (Kg)

• Humedad de la muestR:

Antes de compactación (%) m--
Después de la compaclación (%) - - -

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

Promedio después de la inmersión - -.-
• expansIón.

1% de attura micial.

J) Detennlnación Sales Solubles MC-VB, 8.202.14-2014'

Sales solubles (%) -

Fecha de ensayo -

K) Defenninación Cloruros y Sulf1Jtos NChl4-44-2010'

Cloruros Solubles en agua(CI) -

Sullatos Solubles en agua(S04:2) l"'!Ykfl -

Fecha de ensayo -

L} DensJd.cl Aparente suelta y complJClJIda NCh1116.0f77

Procedimiento de ensayo empleado :

(compac/ada por apisonado, compactada por
percusión, sue/la por simple vaciado)

Denstded aparente compactada (Kghn' )

Densidad aparenle suelte (Kghn3)

Facha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T·233-02'

Densidad natural húmeda (g/cm ' ) 1,897
Densided natural seca (g/cm') 1,387

Humeded (%) 36,8

Fecha de ensayo 2711012014

Observaciones
.- Ensayos solicitados: NChI515.0f79 - MC-V8, 8,102,1-2014 - NChI532,OraO - NCh/51711 0f79 - NChI51712,0f79

NCh153412.0fZOO8 - AASHTO T-233-e2.

,- Se informa como dato complementario ClasificaCión de Suelo.
.- Todos los dalos de la mues/ra que no dicen relación con los resu/lados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonia"ág· 2 eJe 4
IN-Dl(10)11.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsaLcI - www.labsaLcl Onglnal Cliente
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Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Minvu N" 20n del 02 de Abril del 2009

IItñHñYQl SISTEMA NACIONAL
\!!}I!!Jllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acrcd,taclon lE 707 a lE 711

Correlativo
Gen.ralN-

Correlativo de
Obra N"

AS-U 17339

Cliente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingenierla Consultores Llda.
Estudio Geotécnico Tranques de Riego

Descripción visual Estratlgndl••

Códlco de la Muestra: 2 I
POlON": 1A Sector¡tramo: AR·23 C-1A

Fecha InsOfIcclón: 22/1012014 UbIcación Km: -
Pro'. NaDa de ecua: 2.20m. Insoector: Sr. Aladino Montes

Perfil Clasmcaclón
Horllonte Profundidad (m)

G~f1co
USCS Descripción del Suelo

estimada

H-1 0.00-0,05 Capa vegetal.

Umo aroHlosa color negruzco, humedad alta,
H-2 0,05-1.60 plasticidad baja, consistencia baja, eslructura

homogfJnea. Se observan mices y raicillas.

Aroma color gris, humedad alfa, plasticidad
H-3 1,60- 2,10 atta, estructura homogénaa, consistencia

media.

/'" ",'" ",," '"
l" .......................-:, ...
~ ....... "'... ,,'",/' Limo color café, humadad alta (satumda),"./ ,,/ ......

/' '" '" '" plasticidad media, astructura homogénea.~~ ... / .......:.......... '"
H-4 2.10- 5.00 "'... "' ... ML consistencia media. se observan gravas

"'.... "'" dispersas. Coordenadas N: 681090 E:....... " ...... ... '" ,
./ ,./'" /' ....... 5719380 aje muro.
" " ... ..., , ,
,, ,, ,, ,, , . .

IN-01/10)1'.07.'4
Pág. 3de 4

Orig/NI Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandDacevedo@labsal.cl - estelaponca@labsai.c1 - www.labsaLcl



Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Minvu N"2077 del 02 de abril del 2009

L"-BS"-¡
Correlativo
General N'

AS-5410114 Correlativo de
ObraN'

As-a1

1Ifñ'liñY[i) SISTEMA NACIONAl
WWllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Acredftaclon LE 707 a lE 711

17339

Cliente:

Proyecto! Obra:
H·2 Cuenca Ingenierla ConsuHores Llda.
Esludio Geotécnico Tranques de Riego

Ensayo de Porchet o Cilindro excavado

I'dentlflcaclón de la Muestra

Código de la Muestra 4

Pozo N' AR-11 ColA

Estrato 1

ProfundIdad m 0,00· 0,40

Diámetro excavacIón mm 400

Altura excavacIón mm 400

Fecha de ensayo 2211012014

Resultado del ensayo

Nivel (mm)
TIempo

Tiempo (hora) 2h~R(mm) Infiltración (mmlhora)
(segundo)

300 O 0,00 800 -
280 840 0,23 780 22,0

260 1905 0,76 720 10,2

240 2901 1,57 680 7,1

220 3995 2,68 640 5,5

200 5471 3,96 600 5,0

InfiltracIón Global (mmlh) 10,0

Observaciones:

.- Ensayos solicitados: Porche! o cilindro excavado

Pág.4de4
IN-Df('D}".D7.'4 Original Clienle

Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 • Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.c1 • estelaponce@labsaLcl • www.labsaLcl



1Ifñ)fñYD\ SISTEMA NACIONAL\!!J\!!Jllñl DE ACREDITACION
INN· CHI~E

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredllac,ón LE 707. LE 711

Res MI/MI N" 2077 del 02 de Abol del 2009

AS-4453114 Correlativo de
Obra N°

AS-18 16843

IDENT/FICACION DEL CLIENTE
Cllellte H-2 Cuenca Ingemerla Consultores L/da
DlfecCIOII comercia/ del Clienle Padre Mallano # 391 Olicma # 704 ProVIdencia - Sanllago
Proyecto / Obra Estudio Geotécmco Tranques de Rleoo
OllecCIOII de ta O/Jra. Comuna de Los Sauces Región de La Araucanla
Mal/dallte ConusiÓ/l NaCIonal de Riego
Profeslollal respollsable de /a Obra: Sr Luis Arrau I Fecha de emision infonne: 129·08-2014

IDENTlFICAC/ON DE LA MUESTRA
/del/t,licaclóll de ta muestra. I IFecha Muestreo: 127-07-2014
Malerial Tipo.

-_.
Arcilla

PlOcedellcia: AR-l1 C-2
SeclorKm: Horizonte 3
Km puoluat: - IPisla / Faia: ¡--
Capa. -- •._- Cola 0.60·1.50 1Labora/orista: 1Sr. Cristian Gómez

rRESULTADOS DE ENSAYOS

1Clas'ficac,ó/l s~glíl1 uses 1 CH A) De/ermlnación de ta 1Humedad (%). 1 55.2 I
Ch1SlficlJclon segun AASHTO I -- I Humedad. NCItI5t5 0(79 ¡Fecha ensayo: 07-08-2014

B) Granulomstria. Me·V8. B./02. t·2014 C) Densidad y Limites de consistencia
Tamices % que pasa Especificación

Dens Partlculas SólIdas (g/cm J) NCh 1532 Ot80 2,720

'"AsTM NCh (mm) Limite Liquido (%) NCh15171l 0179
J- BOmm Valor del 1mlite /lql/ldo 664

2 112" 63 mm Tipo acanalador empleado (Casagrande.ASTM) ASTM
2- 50 mm Metodo de ensayo (MecánICO Punlual) Mecámco

1 112- 40 mm Limite Plástico (%) NCh1517f2 0179

1" 25 mm Vator del limite p¡¿¡S/lcC! ('16) 305

314- 20 mm indice de plasticidad (%) 359

318- 10mm Fecha de ensayo 06-08-2014

ND
• 5mm 100

IV" 10 2mm 99 D) Re/ación humedad / densidad NCh15J412.0f2008

ND 40 O.J2mm 95 Densidad máXIma compactado Ilúmedo (g/cm J) 1.916

IV"200 008mm 87 Humedad óplima t%) 26.5

Sobre/amaño (%) - Densidad máXima compactada seca (glcm' ) 1.515
FecJJ8 de ensayo 01-08-2014 Me/odo empleado (modificado A.B.C O O) A

(%) Malenal Retenido en 20mm (melodo e y O) ..
E) Densidad Relaliva. ASTM 0425J-00/ASTM 04254-00 Descalle / Reemplazo Descarre

Donsidad Maxima Fecha de ensayo 07-0B-2014 ,
Melodo IllJltzl1do .. i
Tamallo de moide /Jllllzado (cm') .. F) Desgast.. de las gravas. NChlJ69.0f78

~
indlce de Dens Mil. V,a Humeda (g/cm') .. Melodo y Grado de ellsayo
IllCllce de Den, Mil. V,a Seca (g/cm') .. Perdida de masa de la mueslra (%) --
Fee/m de ensayo -- Fecha de ensayo

Densidad Mínima seca.

~fJ 08~Método 1//lIIzarJo .. ~ t~J'
Tama,Jo de molde uli/¡Zo1do (cm ') -- ~ e
lud,ce de Denssdad Mitum,l (g/cm') - O ¿y.o ¡::
Fecha de ensayo -- (' [J;

A<;/ tAl' ''''~ *}L, -
C" E e ~m.rro~~~al

17stlan scatan strue/or Civil UTFSM •
PIafes/anal encargado de area de HOflmgon y Mecanlca de Suelo

Nota
_El presente InlCfme de ensayo no puede ser reproducido ¡)8Jcial ni lofalmente. sin la plevia auJorizac/Ón do Laboratorio Labsai.
- Los resullados .nfOfmados se refieren ulllcanumle a los item ensayados.
. el Ensayos fuera del alCance de la acredílaoólJ del LatKHatono.

Dis(wbución

2 ClCI","'e Calle Tacna # 291 . Fono' (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San AntOniO
1 C/A,chlVo E~mail' fernandoacevedo@labsaí el _estelaponce@labsai el _www.labsaLcl Pag 1 de 2
IN-Q1(fD/U.01.14·· OflgllUJI C/tellle
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11 tñ'l1ñYíi' SISTEMA NACIONAL
\!:!J\!:!Jllñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

AcredItacIón LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. MinvlI N" 2077 del 02 de AMI del 2009

--C;;;:;;iati~ AS-4453114 ICorrela/ivÓ]- AS-lB Orden de I
General~_L .. Obra N' -.L .__-'-_-:.;Tr"'a"'b""ajo.iºD~ 16843 .......1

G) Cubieldad e indice de lajas.

MC v8 8 202 6·?014 I MC·V8. 8 202 7·2014
,---------1

Chatlcodo lolal (%1
Ro<fado lolal ('61

LOla rola/ (%1

¡ndice de JaJa f~)

FecJ18 de ensayo

•.
H) De/ermlnac;ón de Eqlli"alen~~na NCI.,J25.0fl8
ProcedimIento de agitacIón - MecanlCO .-~M¡mt/<1!

Equivalenle de arena (%) -
Fecha de ensayo -

¡---------------------------------------------_...-
1) Determinación do la razón de soporte de suelos compac/ados en labora/orio "CBR". NCh1852 0/81
• Datos de confección de las probe/as.

-1---_ .

• Razón de soporte de muestra,CBR(%L.

Correspondiente al
95% de la D.M.C.S.

para 0,1" penetración

para 0.2" penetreción

para 0,3" penetración

Fec/.a de ensavo

I

_ •...........
L) Densidad Aparante suelta y compactada NCh 11/6.0/77

Procedimiento de ensayo empleedo

(compaclada por apisolJado. compactada por

percUSIón, suelta por simple vaCiado)

DenSIdad apalente compactada (Kg/m'1
DenSlda<! aparente suelta (Kg/m3)

Fecha da ensayo

I

J) De/erminac,ón Sales Solubles MC·va, 8.202 14·2014"

ISalas sDlubles (%)

Fecha de ensayo

K) De/erminación Cloruros y Sulfa/os NChI444·2010·

C/OfUroS Solul>les en agua(el) -

Sulfalos SolulJleS en aguaIS04-2) (mglkg .•

Fecha de ensayo

Compaclaclon de probetas (56, 25 10. 5 gnlpes)

Melodo emple,1do (NCh1534·1 . 1534·2, B· D)

Acol1dIClOnalTJletlto eje la muestra:

(sumefgJda o no)

DenSidad seca antes de 1IlmerS'011 (g/cm r)

DenSIdad seca después da mmarslón (g/cm' )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

Antes de compactacIón (%)

De8pues de la compaclación (%)

C(1f}é1 supenor ele 25 mm desp.de la inmersión (%)

Promedio después de la inmersión
• Expansíón.

% de al/ura l/uclill
I

M) Densidad de mues/ras no perturbadas AASHTO T·233-02'

DenSidad nalufa/húmeda (g/cm' ) 1 890

Densldacl nalural seca (g/cm') 1 218
Humedad (%) 55 2
Fecha de ensayo 07-08-2014

Observaciones
Ensayos solICitados. NChI515.0179- MC·V8 8.1021·2014· NCh1532 0/80· NCI.151711 0/79- NC1>151712 Ofl9·

NC', 153412 012008· AASHTO T-233·02

Se mforma como dalo complemenrano ClaSIficaCIón de Suelo
Todos fos d::1los de la muestra que!lO dicen relación con Jos resollados del ensayo, fueron proporctonéJdos por el Cliente

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

p(lg 2 (fe 2
IN.Ol/1OJ11.07.1(:alle Tacna # 291 . Fono: (035)570332 . FonolFax: (35)566126· Barrancas· San Anlon~¡g"'3' (I,e"te

E·mail: fernandoacevedo@labsaLcl . estelaponce@labsai.cl • www.labsaLcl



11 mHriY(j'I SISTEMA NACiONAl.
WlWllñl DE ACREDITACION
INN -.CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Mr,dnación lE 707 a LE 711

Res. MitJVIJ W 2077 clel 02 ele Abnl elel 2009

AS-4454114 Correlativo de AS-f9 Orden de
_-'-_-=O.;;b'"'ra:;...N:..;.o__...L..- -'---=-T~a.baio (OT)

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Clrenle.' H·2 Cuenca Ingemerla Consultores Llda
O"ecc¡(ín comercial del Clienle Padle Manano # 391 Oficllla # 704 ProVidencIa - San/laCIo
Provec/o /OIJra: Esludio Geo/ec/llco Tranques de RIeGo
D((ecclón de la Obra. Comuna de Los Sauces Reglón de La Araucanla

~!Ie. ConllsiÓtl NacIonal de Rleoo
ProfeSional responsable de la Obra: Sr Ltlis Arrau I Fecha de emis;oll inlorme: 129.08-2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA
Idet¡lificación (/e la lIlues/la: 2 IFeclla Mues/roo: 127-07-2014
Material Tipo Arcilla

~_..

Procedencia.' AR-ll e·2
Seclor Km.' Ho,;zol1le 4
Km (JlIflll1al.' - IPis/a / Faia 1-·
Cal1il: CO!~_ 1.50·2.00 ILaboralor;sla: ISr. Crislian Gómez -
IRESULTADOS DE ENSAYOS

IClasificaClóll según uses I CH I A) Determinación de la ¡Humedad (%).' 1 54.6 I
ClasificaCión segOn AASHTO I .. I Humedad. NC/I1515.0/79 ¡Fecha ensayo.' 07.08·2014

-_.~-

1B) Granulomerrla. MC·V8. 8 102.1·2014 C) Densidad y Limites de consistencia
Tamices

% que pasa Especificación Dens. Paniculas Sólidas (g/cm') NCh1532.0f80 I 2,580
ASTM NCh (mm) Limile Liquido (%) NClt151711 Of79

3" 80mm Va/al' de/limite liqUIdo 75.2
21/2" 63 mili Tipo acanalador emp/eado.'(Casa9rande, ASTM) ASTM

2- 50mm Método de ensayo.'(Mecanico, Punlual) Mecanico

1 1/2" 40 mm Límíte Plástico (%) NCh15171Z.0f79

1" 25 mm Valor del limite pláslico (%) 30.6

3/4" 20 mm indice de plasticIdad (%) 44.6

JIil" 10mm Fecha de enseyo 06·08·2014

N' 4 5mm
NO 10 2mm 100 D) Relación humedad / densidad NChl5341Z.0f2008

NO .10 O..J2mm 97 DenSidad máXIma compactada /lOmeda (g/cm J) 1--_.. l~e70
N° 200 0.08 mm 89 Humedad ópllma (%) 278

Sobretamaño (%) - Dens/dad máXima compactada seca (g/cm') ,. 463
FeclléJ de ensayo 01·08·2014 Método empleado (modIficado A.B,C o O) A

-~--

(%) Malenal Re/emdo im 20mm (método e y D) .. ..
E) Densidad Relativa. ASTM 04253·001ASTM 04254-00 Desearle / Reemplazo Descal!e

Densidad Máxima Feclla de ensayo 07·08-2014

Melodo utIlizado ..
Taméu10 de molde utilizado (cm J

) - F) Dosgaste de fas gravas, NCIt t369 Of78 !
Indlce de Dens Máx V,a Humeda (g/cm') .. Método y Grado de ensay"

_.

Incltce de Dens Milx Vla Seca (g/cm') .. Pere/ida de masa de la muestra (%) ..
fec/liJ de ensayo

_.
Fecha de ensayo ..

..

Densidad Minima seca. ~Ql:.08~
Melodo utilizado ..
Temallo de mo{(le (I/ilizado (cm') JF~\ ~
íodice de DenSidad Mílllma. (g/cm') ..

l!~ ~ ¡::Fecha de enseyo ..

~~~~ (r;:\ t~¡el t [t1~M
~, ~~ fñl~ Jf!:Ibsai

Cnsltan Esc~ ~ (W'~nstruclorCivt1 UTFSM
Prores/ollal encargado ile lea de Homllgon y Mecámca de Suelo

Nota
· Ef prf,.!senre mforme de ensayo,X) pttede ser reproducIdo palCJaf ni tofa/menle. Sin la preVIa autonzación de LaboratOriO Labsal
· LO!j IcsultiuJo:; fI){ormados se refieren untcamen/e a los ttem ensayados
• ('J Ensavos fue/a elel alcance de la acreditaCIón del Laboratono

O;strubución

2 crC/¡ellle Calle Tacna # 291 _Fono' (035)570332 - FonofFax: (35)588128 - Barrancas· San AntoniO.

1
1NC.OIAIf'C(110::vlo1.07.14 E-mail: (ernandoacevedo@labsai.cl-estelaponce@labsal.cl - www.labsal.clPag.de 3
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11 (ñ'HñYQl SISTEMA NACIONAL
Wl.!!Jllñl DE ACREOITACION
INN- CHILE

. AcreditaCión lE 107 a lE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo

Res. Millvu W 2077 del 02 de Abril del 2009

eorreJativo
General N"

AS-4454/14 AS-19 16843

G) Cubicidad e ¡ndlce de lajas.

MC·va a202 5-2014/ MC-V8 8 202 7-;:.20::..'::..4 -1
CI,ancado lotal (%)

Rodado lotal ('ó)

Laja lolal (%)

Indlce de laja (o{,)

Fecha de ensayo

H) Determinación de EqUivalen~"naNCh13,!iQ!Z!!,
Procedim,elllo de a9itación - IMecálllco I -- 1M...",,,,

Eqwvalente de arena (%) --

Fecha de ensayo --

para 0.1" pellelración

para 0,2" pene/ración

para 0,3" penelreciÓll

Fecha de ellsavo

• Razón de soporte de muestra,CBR(%}

Correspondien/e a/
95% de la DMC S.

I

I} Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorIo "CBR"_ NChl852 0181
• Dalas de con lección de las probetas.

Compactación de probelas (56 25. 10. 5 golpes)

Melado empleado (NCI11534-1- 1534-2. B - D)

AcondICIonamiento de la muestra

(swflergJda o no)

DenSIdad seca antes de mmerslón (g/cm J )

Dells,dad seca después de mmers/óll (g/cm' )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

Antes de compac/ac'ÓIl/%}

Después de la compactacIÓn (%)

Capa sllpenor de 25 mm desp de la ,nmersión (%)

PromedIO después de ta mmersión
• Expansíón.

1% de altara l/JIclal

J} Determinación Sales Solubles Me-Va, 8202.14-2014"

K} Determinación Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010'

Glonllos Solllbles en agua(Cl} -
Sullalos Soltlbles ell agua(S04-2} (m9/1<9 ••

Fee/la de ellsayo -.

Sales solubles (%)

Fecha de ellsayo I

L) Densidad Aparente sualta y compactada NC"'1 15.0(77

Procedinllelllo de ellsayo empleado .

(compaelada por apIsonado, compactada por

pereuslóll suella por s,mple vaCiado)

Dellsldad aparente compactada (Kg/m 3 )

Densidad aparellte sllella (Kg/m3)

Fecha de ellsayo

Id) Densidad de mues/ras no perturbadas .~ASHTOT-233·02·

Dells,dad naluralllúmeda (g/cm J ) 1 837
Dens,dad na/ural seca (g/cm 3 ) 1 188
Humedad (%) 54 6

Fecl,a de ellsayo 07-0B-20-14

Observaciones
- Ensayos sollc/laclos. NCh1515,Ol79 - MC-V8. B. 102.1-2014· NCIl1532 OlBO - NCh1517/1 0179 - NCII151712.0f79 •

NCtI 153412 012008 • AASHTO T-233·02 - Es/mI/gral/a.

Se inlorma como dala complemelltario Claslficac,ón de Suelo.
. Todos los dalas de ta mueslre que no dicen relaetón cOlllos ,esl/lIados del ellsayo, lueroll propofCIonados por el Cliente.

Pag 2de3
IN-01(10}1l.07.1Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)588128 - Barrancas - San AntonÍl!l19maIC!lel1te

E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl



L"-BS"-¡

IIl'ñ\tñYID SISTEMA NACIONAL'W'Wllñl DE ACREDITACION
Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo'NN· CHILE

Res, Mlllvu N' 2077 del 02 de Abol del 2009 Acrcdlt.C1on LE 707. LE 711

Correlativo
General N*

Correlativo de
ObnJ N'

AS·19
Orden de

Trabajo (OT)
16843

Cliente:

ProyeClol ObnJ:
H·2 Cuenca Ingel1lefliJ Consultores Ltda
EstudIO Geoteenrro Tral1qlJeS de RIego

Descripción visual Estraligrafía.

Códic¡o de la MueSlra: 2 I
Pozo N°; 2 Sector I tramo: AR-ll C-2

Fecha InsDecc;ón: 27-07-2014 Ubicación Km: -
Pral. Napa de ac¡ua: - Insueclor: Sr Gris/ian Gomaz

Perfil
Clasincación

Horizonte Profundidad (m)
Gránco uses Descripción del Suelo

estimada

H-l 0.00-0,05 Capa vegetal.

Arcilla color negruzco, humedad alfa
H- 2 0,05 - 0,60 (saturada), plasticidad media. consistenCia

baja. esln/cruta homogéllea.

Arcilla color calé claro, Iwmedad alla

H- 3 0,60- 1,50
(salurada), plasticidad media. COllslste/rCliJ

medl8, estructura homogéllea. Se observa"
filtraciones desde O50 m,

/h
~ Arcilla' cotor café claro, humedad alla

H- 4 1,50-200 V:/::. CH
(satllrada), plasticidad alta, consistencia

~
media, eslructllra llOmogállea. CoorctellBrlBs
N: 681279 E: 5719667 zona emprestilo.

//

IN·OI(IO)II.0? ,14
Pag 3deJ

Ongmal Cliente

Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl . estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl



11 tiil fflYii'\ SI STEMA NACIONAL
@@lIñl DE ACREOITACION
INN -CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredí,."ón LE 707. LE 711

Res, MínvlI N' 2077 del 02 de Abril del 20099
L"-Bsp\..i

Correlativo
General N°

AS-4455114 Correlativo de
Obra N°

AS-20

IDENTIFICAClaN DEL CLIENTE
CII/3Il/e'

_..-
H-2 Cuenca Ingenierla Consultores Llda,

DirecCión comercial del Clienle. Padre Manano # 391 OfiCIna # 704 ProVidenCia - Sanllaoo
Proyecto I Obra. ESludio Geotécnlco Tranques de Riego
DireccIón de ta Obra. Comuna de Los Sauces ReOlón de La Araucania
Mandante, Comisión Naclollal de RIego
ProfeSional responsabte de la Obra. Sr LUIS Arrau I Feclla de emision mforme: 129.08-2014

IDENTIFICAClaN DE LA MUESTRA

Iden/lficaclón de la mueslra: 3 ¡Fecha Muestreo' 127-07-2014
Malena/ Tipo ArCilla
ProcedenCia AR-l1 C-3
SeclorKm. Horrzonle 2
Km punlual ¡Pis/a / Fa{a. 1-

......-..
Cava. Cola 0.40-1 00 ILabora/orista. ISr. Cnsllan Gómez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

1ClaSIficación segrín USCS, ¡ CH I A) Determinación de la ¡Humedad (%) 394 I
ClasificaclI:>Il sngún AASHTO I - I Humedad. NCh1515 0r79 ¡Fecha ensayo 07-{)8·2014

S) Granutometria. MC·Ya. a,102 1·2014 e) Dens/dad y Limites de consistencia
Tamices

% que pasa Especificación Dens. Particulas Sólidas (glcm') NC/l15J2.0f80 I 2720

ASTM NCh(mm) Limite Liquido (%) NC/l1517/1 0179
--

3- 80 mm Yalor de//imile /1(¡lIIdo I 549I

2 112" 63 mm Tipo acanalador empleado (Casagrande.ASTM) I ASTM

2" so mm Mélodo de ellsayo (MecániCO, Punlual) I MecániCO

1 1/2" 40 mm Limite Plástico (%) NC/l151712 Or79

1" 25 mm Velor dellimile plástico (%) _?§..?-
314" 20mnr 100 (ndice de plasticidad (%) 26.8

318" 10mm 99 Fecha de ensayo 06-08·2014

N"4 5mm 96

N° 10 2mm 94 D) Relación humedad / densidad NChl5J412.0f200a

N° 40 0.42mm 92 DenSidad máXIma compactada humeda (g/cm' ) 1.915

NO 200 0.08 mm 86 HIJmedad óptuna (%) 23.6
Sobretamarlo (%) .- DenSIdad máXima compaclada seca (g/cm' ) 1549
Fecha de ensayo 01·08·2014 Melodo e.mp/eado (modificado A.8.C o O) e

(%) Matenal Relel1ldo en 20mm (melodo C y D) 1
.. -

E) Densidad Relativa. ASTM 0425J·00/ASTM 04254·00 Descarle / Reemplazo I Desearle

Densidad Máxima Fecha de ensayo I 07·08·2014

Mélodo u/ilizado. .. .__1
Tamar10 de molde IJlitizado (cm ') - F) Desgaste de tas gravas. NChlJ690r78 §indice de Dens Máx Via Humeda (g/cm') .. Mélodo y Grado de ellsayo
IlIdlce de Dens.Máx Via Seca (g/cm') .- Perdida de masa de la mueslra (%)
Fecha de ensayo .. Fecha de ensayo

.J
Densidad M/n/ma seca.

~U8R.~Mélodo IJlilizado. ..
~ ••t\

Tamano ele molde ulilizado (cm ') ..
¡, ~ ~indice de Densidad Minima. (g/cm') ..
f~ t -

Feclla de ensayo .. ~ LAc:.,S ~ /~
~tt.':l~': r", */J .
'" :;1 ~._ .hl.. 17..cb •
~'ANJU'O:;': ....' sal

Cn-sllal/ Escala¡ '.~ IIs/nlClor Civil UTFSM
Proleslonal el/cargado de área de Hormigón y Mecámca de Suelo

Nora
· El presente mfOlwe ete ellsaya 110 puede se,. ruproducfdo parCial 111 tala/menle. SUl fa preVIa auton18crón de Laboratono Labsa¡
· Los teSlJltac}os informados se refieren timcamellle a {os Ilem ensBY,1dos.
· rJ EnsDvos flterlJ def alcance de la acredstación de' labor¿ltono.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San Antonio
E.mall: fernandoacevedo@labsai.cl • estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Pag I de 2

Ongmal cr/enle

Distrubución
2e/Clieote
1 CiAre/l/Va
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LI'BSI'¡

IIIñ\I'ñf¡)\ SISTEMA NACIONAL
I.!!Jl.!!Jllñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

Acrcdlt\lClón LE 707 a lE 71 1

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. MÚ!VII N' 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N"

AS-4455114 AS-20

H} Determinación de EqUIVa/en~~naNClll~,
ProcedimIento de agitacIón' - MecatltCo - Mam,~1

Equivalente de arena (%) -
Fecha de ensayo -

G) Cubicidad e indice de lajas.

Me-V8 8 202 6·2014/ Me·V8 8.202.7·20'4rc-------......-j
CtlDncado totat (%)

Rodado IOlal (%)

Lala lolal (%)

;"'bce ele laja ('.)

Fecha de ensayo

r-- . ----- . . ---.... . · M_

para 0,1" penelrac.ón

para 0,2" penetracIón

para 0,3" penetracIón

Fecha de ensayo

• Razón de soporte de rm",u",e"-st:.:.ra",.",C,,,B.;,.~~_

Correspondiente al
95% de la D M.C.S

I

I} Determinación de la ralón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR·'. NCh1852.0181

, Datos de confección de las probetas,

COlllpactaelOn ele p,obetas (58, 25. 10 5 golpes)

Melodo empteado (NCIl1534-1 - 1534·2. B· D)

Acondiclona/menlo de la mueslra:

(sume/9Ida o no)

Dens/dad seca anles de mmers/ón (glcm ,.)

DenSidad seca después de mmers/ó,) (glcm' ¡
Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

"".'00'''''''''''''''' ''" mDespués de la compeetaclón (%) ---

Capa sllperior de 25 mm dosp.de la inmersión (%) - --

Promedio después de la inmersión ---
ti Expansión.

% de altura mlclal
I

J) Determinación Sales Solubles MC-V8. 8.20214-2014'

Sales solllbles (%) I -
Feclw (/e ensayo 1-

K) Determinación Cloruros y Suffatos NChl444-20ro'

ClorlllOs Solubles en agua(C/) -

Su/lalos Solubles en aglla(S04-2} (mglkg -

Feclw de ensayo -

L) Densidad Aparente su.lta y compactada NC/I 1. 16.0177

Procedlllllellto de ensayo empleado

(compactada por apisonado, compactada por

percllsiólI, sl/ella por simple vaciado)

DenSidad aparente compactada (Kgfm 3 )

DenSIdad aparente sue/l,1 (Kglm3)

Fecl1a Cle ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T·Z33·0Z·

Densldadnaturall.úmeda (glcm 3
) 1786 I

DenSidad nal,"al seca (gfcm 3) 1,281

Humedad (%) 39,4

Fecha de enseyo 07-08-2014

Observaciones
- Ensayos sollcitatlos. NC!l1515 0179 - MC-V8. 8.102 1-2014 - NC1>t532.0180 - NCIJt51711 0179 - NCIl151712.0f79 

NChl534f2 012008 - AASHTO T·233-02

Se ",forma como dato complemenUmo ClasificaCIón de Soolo.
Todos los dalas de la mlleslra que no dicen relac/ón con los resll/lados del ellsayo, fueron proporcionados por el Cliente.
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11 ín'l fñ'ío\ SISTEMA NACIONAL\!!J\!!Jllñl DE ACREOITACION
INN· CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Aereditae.on LE 707 a lE 711

Res. Minvu W 2077 del 02 de Abril del 2009

U\.BS".¡
Correlativo
General ND

AS·4456114 Correlativo de
Obra N"

AS-21 16843

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cllenle H·2 Cuenca Ingemerla Consullores L/da
O/recClóll comercial del C/iellle Padre Manano # 391 Oficma # 704 ProvIdencIa - Samlaoa
Proyeclo / Obra. Esludlo GeoléCllIco Tranaues de Rleao
Dlfecc/6/1 ele la Obra. Comuna da Los Sauces RealÓll da La Araucanla
Malldan/e. Com'Slón NaCIonal de RIego
Proles/ollal respollsabla de la Obra: Sr LUIS A1T8U 1 Fecha de emlsion ¡"forme: 129·08-2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA
/clell/lficac/ÓJl de la mueslra. 4 IFecha Mueslreo 127·07-2014
Malenal Tipo ArcIlla

-------
PlOcedellcla. AR-ll C·3

Sector Km Honzonle 3
Km pl/llIl/al' .- 1P,sla / Faja: 1--
Cima Cola 1 00·2 00 ILaboralonsla. ISr Cns/1a11 Gómez

¡RESULTADOS DE ENSAYOS

IClasIficaCIón SegÚIl USCS ¡ MH I A) Determinación de la IHumedad (%) r 403 I
Clasiflcaclóll segúlI AASHTO I .. I Humedad. NCh/515 0f79 IFecha ensayo' 07-08-2014

a) Granulometria. MC·V8.8 102 '-2014 C) Densidad y Límiles de consistencia

Tamices % que pasa Especificación Dens Pmtlculas SÓ/ldas (g/cm 3 ) NCh1532.0f80 2670

ASTA! NCh (mm) Limite Líquido (%) NC/I '51 7It Of79

3" 80 mm Valor del limite liqUIdo 55.4

21/2" 63mm TIpo acalla/ador empleado (Casagrallda.ASTM) ASTM

2" so mm Mélodo de ensayo (Mecállico. Puntual) Mecámco

, 112" .JO mm Límite P/ástlco ¡Oh} NChl51712 0f79

1" 25 mm Valor de/liml/e plást/co (%) 36.8

31." 20mm ¡ndlce de plasticidad (%) 18.6

318" iOmm Facha de ellsayo 06·08-2014

lIJO. 5mm

N° 10 2/11m 100 D) Relación humedad / densidad NCh153412 0/2008

N° .0 0-12 mm 97 DenSIdad máXIma compactada hlimeda (g/cm 3 ) 1860-----
lIJO 200 008mm 89 Humedad óp/lma (%) 25.7

Sobre/amano (%) - DenSIdad máXIma compactada seca (g/cm') 1480
Feclw de ensayo 04-08-2014 Metodo empleado (modIficado A s.e o D) A

(%) Ma/enal Relemdo en 2Dmm (método e y D) ..
E) Dellsidad Relal/va. ASTM D4253·ooIASTM D4254-oo Descarte 1Reemplazo Descarle

Densidad Máxima Fecha de ensayo 08-08·2014

Metado U/l/IZado -
Tama,10 de molde utilIzado (cm ') .. F) Desgasfe de las gravas. NCh13690f78 a¡¡Idlce de Dens Ma. Via Humeda (g/cm') - Me/oda y Grado de ensayo

Indlce de Dens Ma. Via Seca (glcm') - PerdIda de masa da/a mllestra (%)

Fecha de ell~'ayo .' Fed18 de ellsayo
I

Densidad Minima seca.
f\eV8R~Melodo ull/lZado -

~ ~~ (1Tama,lo de molde u/I/Ilado (cm') ..
indlce de DenSidad Mímma (glcm') .-

Fecha de ellsayo - ) P rn

\~r ¡~ I ,'"A~; :r: "10.•~NC~ y. \'t'N .
bsal

C . E ~-,. 11~~ C TFSMnstlaH sca aH • cU)nslructor Ivil U
Proles/anal encargado de área de HormigóH y MecáHica de SlIelo

Nora
. El ptesel1le m(orme de ensayo no plJede ser reprodllCldo parCIal nI fotalmente sm la prevIa aulonzaclÓfl de LabonJl()(1O Labsal

Los reslJIladOS mfonlJadoS S9 refieren ulJlcamenle el los .tem ensayados.
- {"j EfJsayos ruela del alcance de la aCfeclllacióo del Labofatooo.

Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332- Fono/Fax: (35)588128· Barrancas· San Antonio
E.mail: fernandoacevedo@labsai.c1 • estelaponce@labsal.cl • www.labsai.cl P~g I de 3

OngllJa/ C1Ien/c

Oislrubución
2 CtCliente
I CIAre/l/va
IN-D1110} 1 1.07. /4



'1
Lp...esp...l

11 fñ'\iñYQ'\ SISTEMA NACIONAL
WWllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Acn'ditar.tón I.E 10'7 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res MI/lvu W 2077 del 02 de Abnl del 2009

16843AS-21

,,_o.
H) Determinación de EqUiValCnn~naNCh 1325 0178
Procedimiento de agitacIón - MectJmco ~M'lnUQf
Equivalen/e de arena (%) .-
FeclJa de ensayo --

AS-4456114
Correlativo
General N'

G) C"bicidad e Indice de lajas.

MC·V88 202 6·2014IMC·V8.8 202 7-2014
r--------j

CI1.1ncado total (%)

RodCl(fo tolal (C''Ó)

Lala lotal(%)

¡lIdlce cJe laja (!(¡)

Fecha de el)sayo

,-----------------------------------------------_._--

-1---=-------

• Razón de soporte de ~~.~t~a,CSR(%)

Correspondienle a/
95% de la D M e s
para O, 1" penelración

para 0,2" penetración

para 0.3" penetracIón

Feclra de ensayo

I

r- .-.
L) Densidad Aparente suelta y compactada NCII7 716.017i

Proced,m,enlo de e/lS<Jyo empleado

(compac/oda por apisonado. compeelada por

perctJs/ón, suclla por simple vaciado)

DenSIdad aparente compactada (Kglm J )

DenSIdad aparenle slIe/la (Kg/m3)

Fecha de ensayo

I
IS(lles solubles (%)

Feclla de ensayo

J) Determinación Sales Solubles MC-V8. 8.202 14-2014'

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CSR". NCh1852 0/81
• Datos de confección de las probetas.

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NCh1444-20/0'

Cloruros So/lIbles el/ agllalCI) .-

S"lfalos Solllbles en aguaIS04-2)(mgfl<g ..

FedliJ rJe ensayo _.

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

Mélodo empleado (NCI11534-1 • 1534·2 S - D)

Acond,CfOJ1DnJleoto de /a muestra:

(sumergIda 0110)

DenSidad seca antes do inmersión (g/cm] )

Densidad seca después de mmersión (ofcm J )

Sobrecargas (KgI

• Humedad de ta muestra:

Ames de compactación (%)

Después de la compaclación (%)

Capa superior (le 25 mm desp.de la inmersión (%)

Promedio después de la inmersión
• Expansión.
Cl.-ó de allura inICial,

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

Oel/sldad /lalural Irumeda (glcm J)

DenSIdad natural seca (g/cm J )

Humedad (%)

Feclla de ensayo

1.744

1.243

40.3

07-08-2014

Observaciones
- El/sayos so/rcitados NCh1515.0flg .. MC·V8. 8.102 1·2014 . NCh1532.0180 - NCIl151711 Ofl9· NCIJ151712.0fl9·

NCIr 153-112 012008 • AASHTO T-233·02 . Es/raligrafía

Se III(o""a con'o dato compfementélf/O ClasificaCIón de Suelo.
Todos fos da/os de fa mtlestril que /lO dicen relaCIón con los resultados del ensayo. fueron proporcIonados por el Cliente.

........_._....._.__ .....-...._-_......._---------------------------------'
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IItrnfñYíi' SISTEMA NACIONAL\W\!!Jllñl DE ACREDlTACION
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de SueldNN • CHILE

Res. Mil/VII N° 2077 del 02 de Abril del 2009 Acredlt."'in LE 707. LE 711

Correlativo
Geneml N"

Correlativo de
ObmN"

AS-21
Orden de

Trabajo (OT)
16843

Cliente:
ProyectolObm:

H-2 Cuenca Ingemena Consultores Llda
Estodlo Geotecmco Tranques de Riego

Descripción visual Eslraligrafia.

Códiao de la Muestra: 4 I
Pala NO: 3 Sector / tramo: AR-!1 C-3

Focl.a Insoección: 27-07-2014 Ubicación Km: -
Prof. Napa de "aua: -- Insaector: Sr ensIlan Gómez

Perfil
ClasificacIón

Horizonte Profundidad (m)
Graneo USCS DescripcIón del Suelo

estimadaf---_ ...._----

Arcilla color negruzco. Iwmedad al/a
H·1 0,00 - 0,40 plasticidad alta, consistencia media.

eslruclura Ilomogénea.

Arcilla color café, humedad alta. plastICidad
H·2 0.40 -1.00 alla. consistenCIa media, eslmctura

homogénea

, , , ,, , , ,
". "'" "",'" ",'" /'"/'" ,.

Arcilla lImosa color café claro. /Iumedad atla."" ". ./ .;;;;....~/:'< plasticidad alta, consistencia media,
H· 3 1.00·2.00

". , ;'". MH estructura /lOmogéllea. Se observan gravas".'" ,,'/.1' ".
".,"" .. al/amente descompuestas. Coordenadas N'" /' .. "". " 1"" 681281 E: 5719725 zona emprestilo.
// "/,,.' "

" "" l'".". /"

"" "/'" ~ ".'

IN-O/(1D)11.D7.14
pO<} J de 3
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ANEXO 8.6.3

DISEÑO ESTRUCTURAL

SITIO AR-11



1. Introducción

En esta memoria se realizará la verificación estructural de las armaduras de acero para los vertederos, losas, muros y
cámaras de inspección. a:= 1000kgf

2. Estructuración

Hw

t

t
He

em-- --... Le

3. Dimensiones y Caracteristicas de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

kgf
fc:= 200

2
cm

kgf
Fy:= 5000

2
cm

6 kgf
Es:= 2.1·10 

2
cm

kgf
'"'jh:= 1000

3
m

3.2 Geomteria de los elementos

em:= 15cm

dI := em - 7.5cm = 7.5·cm

L':= Lc-2em=2.lm

Hc:= Hw + em = 1.05 m

2
Av:= 1.I7m

3
Vv := Av·Lc = 2.S0S·m

fc de hormigón H-25

tensión de fluencia del acero malla tipo ACMA

módulo de elasticidad del acero

peso específico del agua

espesor de la losa y muros

distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en losas

distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en muros

ancho de la boca del vertedero

ancho de la superficie cargada con agua

altura máxima de agua

altura de los muros laterales

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

volumen de hormigón del vertedero



Wv:= Vv.2S00 kgf = 7.02.tonf
3

m

peso del vertedero completo

Bw:= 1m ancho de losa colaborante para el diseño

Lv:= S.m longitud del vertedero

3.3 Caracteristicas del Suelo

11"
<1>:= 35.6·

180

peso especifico húmedo Calicata N°1 estrato 1

ángulo de fricción interna Calicata N°1 estrato 1

~~.z~:y/) b: I ~ I
HOLl: Otn.r.lmt.fl!' en el 'A1ttmo Inflllor dal ,.,-vaio de e.eJ. tipO eSe .",.10 dtb. CCllf\per.," .,re

co K. ga.rth:ullltn"'" In loa gru~ l y ....

, , l ¡!\! ¡ 1 ~G. ora~o .
,_~w

M.limo I I CM
C.arc.IICl 1 I GP I! I
",buenCl granulometIlo (jI! I 1
p.mal0 Ilron",lometrl01 I I-.....~G"'I;--=::;...T""--\
U.I/ro ",Iometrio unifa'me ' I I 1
l.<Qmpreslbifidod (tdu:~do o me io S" I
".compre,'bólidad .levQUo \ I SIlI

0.0'0"'0'1;0 1 ¡ 1f---""SS'~-!-:I;-"'\-r'-"1~

: _ ~~ : I \leye~o
~ o OL 'O Oemidodes

I
~ D.n$ldod~

1 1 I I

0,1 1,4 ,.." '1' 'r"', '}

filo 4.19 Rdacióll ent,e la compo$ici61l del suelo y la lensi6n admisible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

, kgf Le tonf
Kb:= 8J-·-·lm = 3320·

36m
cm

coeficiente de balasto por metro lineal de losa

4. Determinacion de las cargas

Las cargas serán separadas con la siguiente nomenclatura:

O = Momento producido por cargas muertas
L = Momento producido por cargas Vivas
H =Momento producido por el peso y presión del suelo.

agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitación sísmica
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



4.1 Cargas de la losa

kgf
f1 := lh·Hw = 900·

2
m

4.2 Cargas de los muros

carga distribuida en la losa (F)

Se verificará el caso más desfavorable, que es cuando el vertedero está vacío y los muros soportan la carga del suelo

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

kO:= I - sin(<I» = 0.418

kgf
gsr:= lS·Hw·kO = 694·

2
m

empuje suelo reposo (triangular basal)

4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

kgf
Qssr:= 250

2
m

sobrecarga reposo (cuadrada)

~~3Emp~eSu~oA~vo(~

Ka:= (1 - sin(<I») = 0.264
(1 + sin(<I»)

kaf
gac:= Ka·ls·Hw = 438.816·~

2
m

4.2.4 Empuje A~vo Sobrecarga (L)

kgf
gas:= Ka·Qssr = 66·

2
m

coeficiente de suelo activo

empuje suelo activo (triangular basal)

empuje activo sobrecarga (cuadrada)

4.2.5 Empuje Sísmico de acuerdo al acápíte 7.5.3 de la NCh433 of 96 mod 2009 (E)

Cr:= 0.58 relleno suelto

Ao := O.4g aceleracion sísmica, zona 3

Cr·ls·Hw·Ao kgfgsi:= = 385.445·- empuje sísmico (cuadrada, segun norma)
g 2

m

4.2.6 Carga Caso Estático (Nch433, acápite 6.2.3)

Para estimar la carga sísmica del muro se utilizá lo indicado en
la Norma Chilena Nch433,
considerando categoría de edificación, zonificación sismica y
máximos coeficientes
sí~Csis:= 0.192

J:= 0.6
kgf

P:= Hw·em·lm·2500- = 337.5·kgf
3

m

Q:= Csis·J·P = 38.88·kgf



5. Combinaciones de Carga (según ACI-318)

La verificación se realizará por método de los factores de carga y resistencia

A continuación se realizará el análisis estructural con las siguientes combinaciones de cargas (según ACI-318)

MU1=1.2*(D+F+T) + 1,6*(L+H) + O,5*(L ó 8 ó R)
MU2=1,2D + 1.4E + 1,OL +0.28
MU3=O,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

MU= momento último según combinación de estado de carga
D = Momento producido por cargas muertas
L = Momento producido por cargas Vivas
H = Momento producido por el peso y presión del suelo, agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitación sísmica
F = Momento producido por cargas de fluidos
T = Momento producido por cambios de temperatura
R = Momento producido por Lluvia
8 = Momento producido por la nieve

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

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

5.1 Cargas en la losa

kgf
eL 1 := rI = 900·

2
m

5.2 Cargas en los muros

carga de la losa agua

Las cargas en los muros serán ingresadas al software para el cálculo

o ~i qos qac



5.3 Esquema Modelo

6. Diagrama de Esfuerzos
Los esfuerzos en los elementos son calculados mediante software. Se presentarán a continuación solo los
máximos.

,1 Esfuerzos en la losa
LOS esfuerzos máximos en la losa se producen cuando el vertedero está lleno, de modo que se obtendrá el momento
maximo en este caso.

Resultant Momenl
Moment M3
0.23245 Tonf·m
al 0.00000 m

MmaxL:= 0.27tonf·m

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

Resultant Moment

m

I

I

I --
7. Armaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa (cara inferior)

7.1.1 Annadura por Flexión
II := 0.9

Mmax-L = 270·kgf·m

0.85· fc·Bw· di ( MmaxL
-----. I - I - 2·------

Fy 2 2
0.85·e·fc·Bw·dl cm

AsLI:= -------"----'-----------~= 0.81·
m

Mamenl M3
0.23245 Tonf·m
al 0.00000 m

MmM:= 0.27tonf·m



7.1.2 Verificación de f1uencia

Fy
ey := - = 0.00238

Es

r31 := 0.85

AsLl·m·Fy
a := = 0.24·cm

0.8S·fc·Bw

a
~= - = 0.28·cm

r31

0.003·(dl- c)
es := = 0.077

c

es> ey = I acero en f1uencia, ok!!

7.1.3 Armadura Mínima

fc = 20·MPa

Bw = 1000·mm

Fy = 490·MPa

dI = 7S·mm

. 0.2S ...J20 2
Asmm:= ·IOOO·dl·mm = 1.711·cm

490

no menor que:

..:..:1....:...4...:..:IO:...:.O..:..:O·..:..:dl 2 2·mm = .143·cm
490

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

espaciamiento entre las barras

Se

Usar malla central tipo ACMA C257

7.2 Armadura requerida en los muros

7.2.1 Armadura requerida por Flexión

0.8S·fc·Bw·dm ( MmM J----..:..:. 1- 1-2·------

Fy 0.8s.e.fc.Bw.dm2 cm2
AsMI:= = 0.81·-

m m



7.2.2 Armadura Mínima

fc = 20·MPa

Bw = 1000'mm

Fy=490·MPa

dm = 75·mm

. 0.25.{26 2
~:= ·IOOO·dm·mm = l.711·cm

490
no menor que:

1.4·IOOO·dm 2
--'---''---'-·mm = 2.14·cm

490
controla !!

7.2.3 Resumen de armaduras en los muros

Usar malla central tipo ACMA C257

8. Verificacion del Empuje de subpresiones

Para verificar la flotablidad de la estructura, se tienen 3 casos:
Caso 1.
El agua comienza a fluir por debajo del vertedero. Se tiene un diente de protección, el cual ayuda a evitar que el agua
suba hasta la losa y comience a generar subpresiones. El agua no alcanzará 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 subpresión
triangular sobre ésta, empujandola hacia arriba. Se verificará la flotabilidad en este caso. Se ha estimado que la altura
máxima que podria alcanzar el agua seria de 70 cm, pues nunca superará la altura del mismo vertdero.
Caso 3
La napa la podria generar el cerro que tiene a uno de los costados, generando una subpresión triangular. Se verificará la
flotabilidad en este caso

8.1 Caso 1

No se generan subpresiones en la losa

8.2 Caso 2

Wv = 7.02·tonf

Hn:= O.7m

lh·Hn Lv
Em2:= --·Lc·- = 2.I·tonf

2 2

Wv > Em2 = 1 ok!!

8.2 Caso 3

Hn
Em3:= lh·-·Lc·Lv = 4.2·tonf

2

Wv > Em3 = 1 ok!!

peso del vertedero

altura de la napa máxima (70 cm)

empuje del agua en la losa del vertedero

empuje del agua en la losa



9. Verificacion cámara de válvulas

Se realiza la verificación de la armadura del diente que recibe la presión de salida de agua de la válvula.

Hmax := 4.5m altura máxima del agua en el embalse

4.5m.0.1-
kg

_
f

2
Pmax := ...:.c...:.m~ = 0.45. kgf

1m 2
cm

At:= (250mm/.7T = 490.874.cm2

4

Ft:= Pmax·At = 220.893·kgf

presión en la salida del tubo, sin pérdidas de carga (más desfavorable)

área de salida del tubo

b := 0.6m altura del diente, que recibe el impacto

b
Mmax:= -·Ft = 66.3·kgf·m momento que produce el chorro en el muro

2

El muro está atiesado por los extremos, de modo que solo basta colocar armadura mínima

Usar malla central tipo ACMA C257



ANEXO 8.7

INFORME DE DEFICIENCIAS

SITIO AR-11



Proyecto Sitio AR-11

SITIO AR-11
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCiÓN Y UBICACiÓN DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construcción de un microtranque, en la propiedad de
Patricio Curiqueo, ubicada en la localidad de Bolilche, comuna de Nueva Imperial.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5719332,65 Norte, 681075,97 Este y 5719427,32 Norte, 681089,09 Este; UTM19s WGS84.
En la Figura 1-1 se presenta una imagen de la zona de emplazamiento de las obras.

FIGURA 1·1
ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboración propia.

2. PUNTOS DE REFERENCIA

Para el levantamiento topográfico realizado en el área de ubicación del
microtranque y las obras anexas, se establecieron 2 puntos de referencia, cuyas
coordenadas son:

PR Norte (m) Este (m) Cota (m)

PR1 5719430,68 681036,26 173,19
PR2 5719427,03 681137,05 174,61

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

Fuente: Elaboración 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 ubicación de las calicatas son las siguientes:

Coordenadas
Calicata Profundidad (m)

UTM Norte UTM Este

Muro (CAL-1) 5.719.669 681.220 5

Empréstito 1 (CAL-2) 5.719.667 681.279 2

Empréstito 2 (CAL-3) 5.719.725 681.281 2
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En la Figura 3-1 se presenta la ubicación referencial de las calicatas en el sitio.

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboración propia con base Google Earth.

3.1. DETALLE INFORMACiÓN CALICATAS

A continuación se presenta una breve descripción de las calicatas. Mayor detalle
sobre análisis de laboratorio se presenta en el Anexo 8.5.2 Mecánica de Suelos.

3.1.1. Calicata Muro (CAL-1)

Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros.
Presencia de una arcilla de color negruzco, de plasticidad media, subyacida por un estrato de
arenas y limos gravosos de alta plasticidad y compacidad.

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

Fuente: Elaboración propia

3.1.2. Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcillas de color negruzco a café claro, humedad alta y plasticidad media con estructura
homogénea. Todo esto subyacido por un estrato de arcilla con humedad alta, (saturada),
plasticidad alta, y consistencia media. En la Figura 3.1-2 se presentan imágenes de la
calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRÉSTITO 1

Fuente: Elaboración 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.
Arcillas de color negruzco a café, humedad, consistencia y plasticidad alta. Subyacido por un
estrato de arcilla limosa de alta humedad y plasticidad en este estrato se aprecia la presencia
de gravas altamente descompuestas. En la Figura 3.1-3 se presentan imágenes de la
calicata.

FIGURA 3.1-3
CALICATA EMPRÉSTITO 2

Fuente: Elaboración propia

4. RECOMENDACiÓN DE OBRAS

Considerando las características prediales se recomienda la instalación de un
embalse intrapredial de acumulación estacional, con sus correspondientes obras anexas, con
el fin de aminorar los efectos de la escasez hídrica existente en la zona y poder incorporar
nueva superficie agrícola bajo riego.
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Proyecto Microtranque AR-11

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
CONSTRUCCiÓN MICROTRANQUE

SITIO AR-11

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

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

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al diseño
será de 11.624 m3 de agua, aproximadamente.

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

2. DEFINICiÓN DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

OBRA DESCRIPCION
La presa es de tipo homogénea constituida por un solo material
correspondiente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de

Tipo de Presa de 2.992 m3
. El suelo de fundación es adecuado desde el punto de

vista de su resistencia y deformabilidad así como de su
permeabilidad. El área inundada corresponde a 1 ha.

Dimensiones Presa de tierra de altura máxima de 4,95 m y de 70,2 m de longitud.

Taludes La obra tendrá taludes H:V = 1:2,5 aguas abajo y H:V = 1:2,5 aguas
arriba y un ancho de coronamiento de 4 m.
El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 2,4 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 152 Us,
para un periodo de retorno de 250 años, el cual irá apoyado en la
pared del monte donde se apoya el muro. Este vertedero será de

Vertedero de hormigón armado.
seguridad El vertedero entregará las aguas a un canal colector que se alejará

del muro para empalmar con el cauce de la quebrada. Este canal
tendrá 118,6 m de longitud, será excavado en el terreno natural y
revestido con albañilería de piedras de 0,5 m de ancho basal y
pendiente de 1 %, en su parte menos pronunciada.
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OBRA DESCRIPCION

Obra de
descarga y

entrega

La obra de descarga y entrega estará compuesta por una tubería de
acero con válvula de regulación aguas abajo, que desagua a una
cámara de hormigón. La tubería considerada es de diámetro
" 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones soldadas con
filetes de espesor mayor a 6 mm y será unida a la tubería con uniones
flanges apernados y con empaquetadura de goma. La válvula de
regulación será de 250 mm de tipo compuerta en fierro fundido
(Tipo Meplat). Se consideran además muros cortafiltraciones que
abrazan la tubería metálica en todo su recorrido y distanciados a 3 m.

3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES

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

3.1. DISCREPANCIAS

Al existir discrepancia entre la información 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 anotación o indicación en los planos y que no esté indicada en las
especificaciones, o viceversa, se considerará en ambos documentos.

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

El constructor deberá replantear los lineamientos horizontales y verticales
señalados en los planos, apoyándose en los PRs existentes.

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

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

3.4. EXCAVACIONES

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

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

3.5. RELLENOS

Previo a la colocación de los rellenos se deberá efectuar la preparación de la
superficie de fundación, la cual incluirá las siguientes operaciones:

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

• Escarpado de la superficie de fundación, eliminando todo suelo que contenga
materia orgánica, raíces o material contaminado.

• Excavación hasta el nivel de fundación especificada o hasta alcanzar el material
apropiado para fundar.

• Drenaje del agua afluente al lugar de colocación de los rellenos.

• Compactación superficial del terreno de fundación hasta lograr una densidad
igualo superior a la exigida para el relleno o la expresamente indicada en las
especificaciones técnicas especiales.

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

La ejecución de los hormigones deberá efectuarse conforme a las estipulaciones
en las Normas Chilenas correspondientes, salvo en los casos que se citen explícitamente
otras Normas.

El cemento a utilizar será del tipo Portland Puzolánico grado corriente. El
contenido de aluminato tricálcico se limitará a 8%. Todo el cemento que se usará en la faena
deberá ser de la misma marca y tipo, salvo autorización expresa de la Inspección.

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

Todos los áridos utilizados para fabricación del hormigón deben cumplir con la
Norma NCH 163. El constructor someterá a la aprobación de la Inspección los áridos que
utilizará en la confección de hormigones.

Se podrá utilizar aditivos previa autorización de la Inspección para lo cual el
Constructor deberá efectuar los ensayos necesarios y acreditar los resultados que aseguren
el garantizar la calidad exigida para el hormigón en las presentes especificaciones.

La dosificación del Hormigón 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 42,5kg la dosificación se efectuará en
peso y referida a esta unidad y no se aceptará hormigonar paladas que impliquen fracciones
de bolsas de cemento. Si el cemento es suministrado a granel, la dosificación se efectuará
en peso y referida al kg, para ello se deberá contar con dispositivos pesadores. Los áridos
pueden ser medidos tanto en peso como en volumen, debiendo en ambos casos considerar
la corrección en la cantidad del agua de amasado por efecto del grado de humedad del
material. Dicha corrección se efectuará diariamente a juicio de la inspección, si así se
requiere. Las dosificaciones se determinarán fijando la razón agua - cemento en 0.45 como
máximo.

El mezclado del hormigón debe tener en consideración los siguientes aspectos:

• El hormigón se debe mezclar hasta que los materiales que lo componen se
distribuyan en forma homogénea.

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

En la colocación del hormigón deberán tenerse presente los siguientes aspectos:
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• El hormigón debe depositarse en un lugar lo más cercano posible a su posición
final, para evitar que se segreguen los áridos más pesados. Para ello se limita
la altura de caída del hormigón a 1,50 m, en caso contrario se deberá utilizar
mangas para su colocación.

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

• El hormigón parcialmente endurecido o contaminado por materias extrañas no
debe ser depositado dentro de los moldajes, y si ello ocurriera, deberá ser
inmediatamente retirado y posteriormente reemplazado por hormigón
adecuado.

• El método de colocación debe asegurar que no se produzcan nidos de
agregados gruesos, bolsas de aire o cavidades alveolares. Una vez retirado el
moldaje deberá presentar en toda su superficie un aspecto homogéneo y si
existieran áreas que no cumplan con ello deberán ser reparadas dando
cumplimiento a lo indicado por la inspección.

• El hormigón debe ser colocado en capas horizontales de espesor constante no
superior a los % de la longitud de la botella del vibrador de inmersión utilizado
para la compactación.

El hormigón deberá ser consolidado por medio de vibración mecánica operando
dentro del hormigón. Los vibradores deberán, ser un tipo y diseño aprobado por la
inspección, debiendo ser manejado de tal manera que actúen sobre todo el hormigón
confinado por el moldaje.

Los moldajes deberán 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. Deberán tener suficiente resistencia y rigidez para
mantener su forma y posición bajo las cargas producidas por la colocación y vibrado del
hormigón. Deberán poder ser extraídos sin dañar la superficie del hormigón. Para el retiro de
los moldajes deberán adoptarse plazos prudentes y de acuerdo a la norma INN 172 Of. 85.

La remoción de los moldajes se hará sin golpes, sacudidas ni vibraciones y no se
someterán 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, será imprescindible verificar si el
hormigón se ha endurecido suficientemente. Como referencia se establecen los siguientes
plazos mínimos: 8 días 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 hidratación del cemento se deberá esperar un tiempo
mínimo de 14 días en circunstancias normales, pero podrá ser prolongado según se estime
conveniente por la Inspección.

Todas las imperfecciones que presente el hormigón y que a juicio de la Inspección
de la Obra, afecte su seguridad estructural, durabilidad o aspecto estético deberán
repararse. Los métodos de reparación se basarán en lo establecido en el Manual del
Hormigón del Bureau of Reclamation y deberá ser aprobados por la Inspección de la obra en
forma previa a su realización.

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

Se utilizará una malla que cumpla con las condiciones de fabricación de las
siguientes normas

Condiciones de uso en el hormigón armado

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

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

Especificaciones

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

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

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

Tipo de Malla Retícula
Sección

Peso
Alambre

Estándar Tipo C (mm) (mm) (kg/m 2
)

Malla ACMA C-257 150 x 150 7,0 4,08

Corresponde a las mallas tipo ACMA electrosoldadas, con las características
señaladas en los planos. Los paños de malla deberán colocarse con traslapas, para lo cual se
deberá seguir las indicaciones de los planos, y si ello no estuviera señalado, se seguirán las
instrucciones de los fabricantes para cada tipo de malla.
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Esta malla irá dispuesta en el fondo y paredes de la estructura según se indica en
planos.

Los tramos de malla que se coloquen deberán traslaparse entre sí en todas las
uniones, siguiendo lo más aproximadamente posible su posición definitiva. El traslapo mínimo
será de 20 cm.

3.8. OTROS

El contratista deberá incluir en las partidas definidas en los capítulos 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
construcción, instalación, montaje, pruebas y puesta en marcha de las obras.

Todos los elementos que suministre el contratista serán nuevos, de primer uso y
calidad aceptada por la Inspección. Las cubicaciones señaladas tienen sólo carácter de
informativo, por lo que el constructor deberá realizar su propia cubicación a fin de cotizar
correctamente las obras e instalaciones proyectadas.
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5. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ESPECIALES

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

5.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

Se entenderá por Instalación de Faenas, todas aquellas instalaciones provisorias
y/o definitivas, que se requieran para la correcta ejecución y control de las obras a
construirse. Se deberá proveer en caso necesario, de instalaciones adecuadas que permitan
cumplir las necesidades de operación y almacenaje de materiales tal como se indica en las
ETG.

A.1.1. Letrina obreros uni 2
A.1.2. Galpón taller sin forrar m2 25
A.1.3 Caseta prefabricada cuidador uni 1
A.1.4. Cuidadores en frente de obras día 40

5.2. TOPOGRAFíA

El replanteo se debe realizar de acuerdo a lo indicado en las ETG del presente
proyecto.

I Replanteo y control topográfico:

5.3. ENSAYOS DE CONTROL

I día I 3,0

El Supervisor de Obra establecerá la programación de controles a que estará
sometida la ejecución de los hormigones, con el fin de verificar el buen comportamiento de
estas E.T.E. Todos los controles serán ejecutados por el Contratista quien deberá
proporcionar al Supervisor de Obra toda la información que éste solicite. El contratista
tomará 2 muestras a la sección de hormigón armado y a 4 de las 8 cámaras de inspección y
entregas. Las muestras estarán compuestas por tres cubos, uno de los cuales se ensayará a
los 7 días y dos a los 28 días. Todos los ensayos se realizarán en un laboratorio de
reconocida solvencia técnica debidamente aprobado por el Supervisor de Obra.

La supervisión debe solicitar el ensayo de hormigón al laboratorio las que deberán
registrarse en el libro de obra, todo el hormigón que cumpla las especificaciones será
aceptado, en caso de no cumplir con las exigencias de proyectos deberán rechazarse
paralizando la obra hasta retiro de la totalidad del hormigón correspondiente a esa partida.

I Certificación control de compactación toma de muestras en terreno y ensayos certificados I día 8,0
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5.4. (C) MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION DEL MURO

A continuación se especifican, entre otras partidas, escarpes, excavaciones,
materiales para relleno, colocación y compactación de rellenos, controles de materiales y de
compactación, y protección de taludes y coronamiento.

Deberá existir una inspección técnica que conozca los resultados de los ensayos
de control de materiales, para la aprobación y/o rechazo, y que resuelva los problemas que
pudieran presentarse durante los controles y otras situaciones propias de la ejecución de la
obra.

Previo a los movimientos de tierra, deberán replantearse topográficamente 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 usarán los puntos de referencia (PR) materializados en
terreno en la etapa de proyecto.

A continuación se procederá a excavar hasta el sello de fundación y el dentellón
del muro que se construirá siguiendo las líneas y cotas mostradas en los planos de proyecto.
Los taludes de la presa tendrán inclinaciones indicadas en los planos y en estas
especificaciones.

5.4.1. Excavación y Manejo de Materiales

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

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

Será 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 serán
utilizados en la obra deberán ser transportados a botadero, los cuales deberán ser
responsabilidad del constructor. Los botaderos serán lugares autorizados para ser utilizados
como tal, debiendo tramitar el constructor los permisos correspondientes.

Roce y Escarpe

En toda la zona de fundación del muro, antes de la colocación de los rellenos,
debe retirarse la capa vegetal del suelo contaminado con raíces y restos orgánicos. Para
tales efectos, se realizará un escarpe mínimo de 0,30 m de espesor.
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El constructor deberá preocuparse de la mantención de los botaderos, de
depositar el excedente en forma ordenada y de manera de permitir el escurrimiento de las
aguas. El material se depositará y permanecerá con taludes estables.

C.1.1. Volumen Excavación Dentellón m3 314,3
C.1.2. Volumen Excavación Cubeta m3 4567,3
C.1.3. Volumen Escarpe m3 527,9

5.4.2. Rellenos del Muro

El muro del tranque estará formado por rellenos compactados de tierras
seleccionadas que se colocarán según las ubicaciones y cotas que se indiquen en los
planos de proyecto. Los materiales para la construcción de la presa serán todos de
procedencia local y se tratará de usarlos con el mínimo de manipulación.

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

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

El material proveniente del empréstito deberá ser controlado periódicamente con
el propósito de asegurar que sus características sean siempre las mismas.

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

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

El material, una vez colocado, deberá regarse o dejarse secar según
corresponda, hasta obtener una humedad cercana a la óptima, antes de iniciar la faena de
compactación. Todo el material de relleno deberá ser homogéneo en cuanto a
características y humedad.

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

Cada capa de material de relleno deberá compactarse con rodillo, de preferencia
neumático. Se podrá usar otro equipo compactador, diferente al indicado, siempre y cuando
se cumplan las especificaciones de compactación mínima.

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 10
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Las capas de suelo deberán compactarse hasta obtener una densidad seca
equivalente, a por lo menos, el 95 % de la densidad máxima seca, dada por el Ensayo
Proctor Modificado.

C.2.1. Volumen Relleno Muro m3 2677,5

C.2.2. Volumen Relleno Dentellón (Vol. Exc. Dentellón) m3 314,3

C.3.1. Selección de material y acopio para terraplén m3 3.590,2

C.3.2. Colocación de material para terraplenes con camión m3 3.590,2

5.4.3. Preparación Inicial de Terrenos

En primer lugar se deberá efectuar la preparación de la superficie de fundación
con el retiro de todos los desechos provenientes de la obra u otros de cualquier especie.

ICA.1

5.4.4.

I_L_im--'p_ie_z_a_d_e_te_r_re_n_o I~ 1.175,3

Coronamiento del Muro

El coronamiento de la presa deberá quedar con una contraflecha de un 1 % de la
altura de la presa y una inclinación (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 deberá ser protegida con una capa de 10 cm de
espesor de estabilizado compactado de tamaño máximo 1 112".

El talud de aguas abajo deberá protegerse de la erosión superficial que causan
las lluvias mediante vegetación tipo arbustiva, apta para el clima de la zona en que se
construirá el embalse (membrana de capa vegetal con vegetación mediante semillas de
crecimiento rápido, ciclo perenne).

Volumen Protección Coronamiento

Área Protección vegetal

28,1

546

5.5. CONSTRUCCiÓN DE OBRAS DE SEGURIDAD

5.5.1. Vertedero de Seguridad

5.5.1.1. Excavación a Mano para Obra de Arte

Se procederá a excavar hasta el sello de fundación, siguiendo las líneas y cotas
mostradas en los planos de proyecto. Los taludes de la excavación tendrán las inclinaciones
indicadas en los planos y en estas especificaciones.

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavará y
limpiará todo el material suelto o distinto a la roca para conformar una fundación homogénea
rellenando con un material de suelo-cemento en los sectores que fuera necesario.
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D.1.1. I Volumen Excavación a mano del Vertedero

5.5.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

~ 27

Esta especificación 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 ejecutarán en los lugares indicados en los documentos del
proyecto y donde lo ordene la Inspección.

No se colocarán rellenos para su compactación antes de 72 horas de terminada la
colocación del hormigón. La colocación deberá ser cuidadosa, de manera de no dañar los
hormigones.

Los rellenos que se efectúen con suelos que tengan un porcentaje de fino
superior al 5%, deberán compactarse con una humedad que esté comprendida entre más
menos 3% de la óptima, definiendo la humedad óptima como aquella con la que se alcanza
la máxima densidad en ensaye definido por la norma ASTM O 698. Los materiales que
contengan un porcentaje de fino inferior al 5%, podrán compactarse con una humedad
cercana a la óptima.

Los materiales para los rellenos que se efectúen con gravas, se colocarán en
capas horizontales de 20 cm. En el caso que se efectúen con arena, se dispondrán en capas
de 15 cm y los que se realicen con finos se colocarán en capas de 10 cm. La compactación
de estas capas se conseguirá con un mínimo de tres pasadas con placa vibratoria o de
compactador de impacto, con un peso estático mínimo de 70 Kg., accionados por un motor
de una potencia igualo superior a 4 HP. El uso de estos equipos de compactación queda
condicionado a la aprobación de la Inspección.

En el caso de usar pisones manuales, el material a compactar no podrá tener
piedras mayores de 3", el espesor de las capas no podrá ser superior a 10 cm y el número
de pasadas no podrá ser inferior a 5. Los pisones manuales deberán pesar a lo menos 10 kg
Ysu superficie de contacto no deberá exceder los 100 cm 2.

En cada capa se deberá obtener grados de compactación iguales o superiores al
95% del Proctor Standard (Norma ASTM O 698) o densidades relativas iguales o superiores
al 70% (Normas ASTM O 4253 Y O 4254). Si el control de compactación entregase índices
inferiores, se deberá aumentar el número de pasadas y/o reducir el espesor de la capa, a fin
de conseguir los niveles de compactación señalados.

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

No se colocarán rellenos entorno a estructuras de hormigón antes que éstos
hayan cumplido 7 días de edad o hasta que alcancen una resistencia a la compresión de a
lo menos 50% de la resistencia especificada a los 28 días.

D.1.2. I Relleno Estructural del vertedero m3 9,6
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Proyecto Microtranque AR-11

5.5.1.3. Hormigón Emplantillado e=5 cm

En el sector de fondo se confeccionará un emplantillado de 5 cm de espesor
mínimo de acuerdo a lo indicado en los planos. El emplantillado consiste en un recubrimiento
de hormigón de tipo H-5 con un espesor mínimo de 5 cm, dispuesto según lo indiquen los
planos de proyecto.

0.1.3. Emplantillado del vertedero m3 0,9

5.5.1.4. Malla Acma C-257

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

La enfierradura correspondiente al hormigón del vertedero será de Malla ACMA
estándar Tipo C-257. El acero deberá ser preparado en frío de acuerdo con lo indicado en
los planos de detalle correspondientes y será realizado por personal competente y con los
dispositivos adecuados.

Todas las armaduras serán colocadas en la posición exacta que indican los
planos. Serán 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 serán
revisadas y recibidas por la Inspección antes de proceder a colocar el hormigón.

Antes de colocar la malla deberá limpiarse de toda suciedad, lodo, escamas
sueltas, óxido, pintura, aceite o cualquier otra sustancia extraña que contenga y que pueda
reducir o destruir la adherencia entre el acero y el hormigón. Esta condición deberá seguir
cumpliéndose hasta iniciar la faena de hormigonadura.

__0 .1.4_.__1 Malla tipo ACMA C-257 Vertedero

5.5.1.5. Moldajes

m2 23,5

Los moldajes deberán ser rígidos y firmes de manera que resistan sin sufrir
ninguna deformación la colocación, vibración y compactación del hormigón. Deberán
también ser estancos para evitar cualquier pérdida de lechada y mortero por sus juntas.

Los moldajes se ejecutarán tomando todas las precauciones necesarias para
asegurar la estabilidad de los taludes de corte y para no provocar caídas de material en su
contorno, ni interferencias en las vías, evitando la ocurrencia de accidentes y daños a
terceros.
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Para las superficies de hormigón expuestas a escurrimiento hidráulico, se podrá
usar moldes de madera, madera terciada o similar. No se permitirá el uso de láminas
metálicas para forrar los moldes.

Se deberá aplicar a los moldajes un compuesto que impida su adherencia al
hormigón, consistente en un aceite mineral u otro producto aprobado por la Inspección y que
no manche, altere ni dañe el hormigón.

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

Los moldes podrán ser usados en más de una ocasión siempre que se asegure
una terminación del hormigón de acuerdo a los planos y especificaciones del proyecto, y en
particular mientras no hayan perdido su forma inicial y no alteren la terminación de las
estructuras a hormigonar.

L-_D_.1_.5_.__ 1 Moldaje 3 Usos del vertedero

5.5.1.6. Hormigón H 25

m2 29,8

Los muros del vertedero serán de hormigón H 25 de 0,15 m de espesor y tendrán
las dimensiones y ubicación indicadas en los planos de proyecto.

D.1.6.

5.5.2. Transición

5.5.2.1. Excavación a Mano para Obra de Arte

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

5.5.2.2. Hormigón Emplantillado e=5 cm

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.3

5.5.2.3. Malla Acma C-257

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.4

5.5.2.4. Moldajes

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

5.5.2.5. Hormigón H 25

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5
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0.2.1. Volumen Excavación a mano de la transición m3 3,6
0.2.2. Emplantillado Transición m3 0,1
0.2.3. Malla tipo ACMA C-257 Transición m2 5,2
0.2.4. Moldaje 3 Usos del transición m2 4,2
0.2.5. Volumen Hormigón H25 del Transición m3 0,8

5.5.3. Canal de Descarga

5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

0.3.1. Volumen Excavación a mano de la transición m3 438,6

5.5.3.2. Revestimiento Mampostería

Se suministrará y colocará mampostería de piedra de un espesor de 15 cm. de
acuerdo a lo indicado en los planos.

0.3.2. 1 Área Mampostería Canal m2 454,0

5.6.

5.6.1.

OBRA DE DESCARGA Y ENTREGA

Canal de Entrega

El canal será del ancho mlnlmo que permita la excavación con máquina,
generalmente 30 a 50 cm. y será construido en tierra.

__E_._4_.1_.__1 Volumen Excavación Canal de Entrega m3 33,6

5.6.2. Impulsión

Se consulta en los casos que sea necesario, la impulsión del agua de riego por
medio de una cañería de PVC 0=110 mm y una motobomba a combustible.

E.5.1.
E.5.1.

TUBO PVC C4 o = 110 mm:
Motobomba 6 HP(Bencina)

m

un
48,0
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES

C MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

Resullado para Presupuesto
Resultado Intermedio

Excavación y Manejo de Materiales

~I

C.l

C.l.l.

C.l.2.

C.l.3.
Datol
Dato2

Volumen Excavación Dentellón

Volumen Excavación Cubeta

Volumen Escarpe
Area de Escarpe (Plano)
Espesor Escarpe
El volumen de escarpe corresponde a la limpieza y excavación de la zona en donde

se construirán las obras de muro y otros elementos

=[1===J5~.4!!O~9~,4!Jlm'

=1 3l4.Jlm'

=1 4.567,31 m'

527,glm'
1.159.6 m2

0,3m

Volumen Excavación Cubeta (C.1.2)

1.00 50,00 60,00 10,00 0,00 0,0 0,00
2,00 60,00 80,00 20,00 0,00 4,0 40,30
3,00 80,00 100,00 20,00 4,03 9,0 129,90
4,00 100,00 120,00 20,00 8,96 52,1 610,70
5,00 120,00 140,00 20,00 52,11 74,3 1264,50
6,00 140,00 160,00 20,00 74,34 57,2 1315,70
7,00 160,00 180,00 20,00 57,23 36,2 934,50
8,00 180,00 195,00 15,00 36.22 0,0 271,65

L-----..L----"-------'.-----+,V"o"lu:7m=.:;;n:-'T"o:;;t';;a'ld;¡.:cE,;;x:;:c';:av:7a;:c;:¡¡Aó.;;n'--------+-----;nlr'l'''tlm'
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

Volumen Relleno Muro

Volumen Relleno Muro

C.2

C,2.1,

C.2.2.

=1[===I2.~9!91!:i,8~im'

=1 2.6n,5im'

Volumen Relleno Dentellón (Vol. Exc. Dentellón) =1 314,31m'
Para el relleno del Muro y OentenUón se realizará la Compactación rodillada de terraplenes, por capas

Volumen Total de Relleno

C.3 Acoplo, Transporte y Colocación de Empréstitos

C,3,1,
Oato1
Dato2

C.3.2.

Selección de material y acopio para terraplén
Esponjamiento
Volumen Relleno Muro (C.2)

Colocación de material para terraplenes con camión =1 3,590,21 m'

C.4 Preparación Inicial de Terrenoe

C.4,1.
Dato1
Dato2

Volúmen limpieza de Terreno
Area limpieza (Plano)
Espesor limpieza
Antes de comenzar las oora.s se realíza la limpieza de matorrales, arbustos y otros que
se encuentren en la zona de obras o inundación.

e.5 Obr.s de Protección del Muro

C.5.1.
Dato1
Dato2
Dato3
Dato4

C.5.2,

Volumen Protección Coronamiento
Largo Coronamiento (Plano)
Ancho Coronamiento (plano)
Espesor Protección Coronamiento (plano)
Area Protección Coronamiento
El material a utilizar sera de tipo granular e:::-O,lO 111 (Relleno con maquina)

Área Protección vegetal =1
Para dar mayor estabilidad y durabilidad a los taludes de los muros, se realiza la forestación
de ellos. L;:i veget<:idón estabiliza los taludes por la red de raices que genera evitando su erosión.

Cubicaciones

28,1 m1

70,2 m
4,0 m
0,1 m

280,9 m'

546,01 m'
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para PresupUesto
Resultado Inlennedlo

D CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Parametrizaci6n de dimensiones para el dlculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extraidos de planos

e1c 1,50 Ancho cámara entrada(m)
e2- 1,20 Ancho interno cámara entrada(m)
d1a. 1,00 Altura cámaras(m)
d2- 0,70 Altura ala cámara cuadrada(m)
91- 1,20 Ancho total cámara salida(m)
f1a 4,95 largo cámara salida(m)
92- 1,50 Ancho cámara salida(m)
93- 1,20 Ancho interior cámara salida(m)
h1- 1,15 Altura total cámara salida(m)
h2- 0,60 Altura Muro menor cámara salida
h3·'-__....:0",3::5'-__...JAncho Alas cámara Salida

Largo Vertedero (mJ
ldrgo total Vertedero(rlli

n<ho Vertcdero{m)
ncho Canal y Alto canal trapecial (mi
olgura Excavación(m)
spesor Muros y losa(m)
nc.ho alas vertic~iÍf~.S(Jnl

!tura Muros
Alto alas verticales(m)
Alto ala horizontal(m)

Ito grada(m)
Ancho grada(m)
Ancho continuadon grada(m)

Olida a canal (m)
ared canal receptor (m)
argo transición (m)

l,4O
3,SO
4,00 A
1,00 A
O,SO h

0,15, e
0.40 A
O,!k)' A
1,30
0,40

I 0,30 a
0,30
O,SO
0,_ e
1,20 p

1,SO L

L
Ll
a-
l>
h-
••

a2
a3·
el
e2·
e3
e4=
c5=
e6·
e7
L2·
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado lntermedío

0.1 Vertedero de Segurided

Obra de Hormigón
0.1.1. Volumen Excavación a mano del Vertedero

Volumen de excavación vertedero:= ((Ll+h.f<2)*(a+b·+h*2))tl
Terreno Semi-Blando

=1 27,olm'

=10.1.2. Relleno Estructural del vertedero
Relleno estructural vertedero =: (2"L+2"{a+b))*h"'c1
El Relleno estructur~1 en torno ti obra se ~plica por capas. material seleccionado; humedad normal.

9,61m'

0.1.3.
Dat01

Emplantillado del vertedero
Espesor del emplantillado
Vertedero,:: {ll *(a+b))*O,OS

=1 O'91
m

'--.,....--~0¡;',O~5 m

0.1.4.
Dato!
Oat02
Oat03
Oat04

0.1.5.
Oato1
Oat02
Oat03
Oat04
DatoS

0.1.6.
Dat01

Oat02
Oat03
Oat04
DatoS
Oat06

Malla tipo ACMA (-257 Vertedero
recubrimiento de malla
Malla en vertedero antes de descarga =(2·a3+l-2·rec)·a
Malla Canal hasta transición =(c6+b+c7-rec)-L
Malla Pared Final Canal =b-c7

Moldaje 3 Usos del vertedero
Area ala" vcrtic;¡Ip.'i e:: .t"'a2"'(il.3.¡..c2j+ 2'" e"'{a3+c?.)
Área MlIro~ horil0nt;:¡!es e: ¡,)1';:¡3 '4i+lt~ la3 '4)

Área aJ.a hodzontai o-:o{l"c2!2)'¡'(2!ec2)
An~a gr;:¡da'''' l ~'c3
Árt><i c,maJ=2 t l.'~íc.6+<:7)'¡' 2' t¡"'c7

Volumen Hormigón H25 del vertedero
Volumen iGsa Vertedero:;: L"'3""e

Volumen <tlas vertlc.al€·s Vertedero "" 2~iil2"'aT"e)

Volumen i..111rcs Vf'rü·;dero·;;, 2'(::l3'a~''"-'l

Vo¡unH~n Ala horizontal Vertedero::: íU"cl"'e)
Volumen Grada vertedero 'e:. (L ~(:r·'c4l·d(c3'''c5)/f..toL)

VolumNl Canal Vertedcro:'" (c7+(.6+1.;· l..fe+b-·O'e

23,S
= F+ 0,05
- 16,4
= 5.9

1,2

= 29,8
2,5

- 14;9
2.0

- 0,7
9,6

6,0
1,4
0,1
1,1
0,2
2,1

c' 1,1

m'
m
m'
m'
m'

m'
m'
m'
m'
m'
m'

m'
m'
m'
m'
m'
m'
m'
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CUBICACIONES

0.2 Transición

0.2.1.
Dato!

0.2.2.
Dato!

Volumen Excavación a mano de la transición
Talud k
Volumen de excavación Transición = (b+kb)~c7'l2

Terreno Semi"Blando

Emplantillado Transición

Espesor del emplantillado(esp)
área basal de la Transición = (b+e)tl2"'esp

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

___- __-..,.:3~m'

;l,QQI

o.1I m'-:-:;"-:":::'u:::-'O-:é,O;<;;S m

0.2.3.
Datol
Oata2

Oal03
Dato4
DatoS
Dato6
Dato7

Malla tipo ACMA C-257 Transición
recubrimiento de malla
Talud k
Malla radier transición =b*L2
largo Superior transición s=(l2"2+(k*b)"2)"(l/2)
Largo Talud Fin transición sl=b*((1+K"2))A(1/2)
Malla Pared Vertical- recubrimiento =2*s*(b/l·l)
Malla Pared Talud k = sl*L2

S,2

"" 0;08
1// 1,00

, " 1,5
l' 1,8

1,4
c. ' 1,5
, 2,1

m'
m
m
m'
m
m
m'
m'

0.2.4,
Dato1

0.2.5.
Datol
Dato2
Dato3

Moldaje 3 Usos del transición
Malla Pared Talud k = 2*sl*L2

Volumen Hormigón H25 del Transición
Malla radier transición =b*l2'e
Malla Pared Vertical- recubrimiento = s'b'e
Malla Pared Talud k = sl'L2'e

=§,."",O'li,m'= 0,2 m]
=, 0,3 m]
= - 0,3 m]

O.OL2 O.75l2 1.50L2
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0.3 Canal de Descarga

Obra de Mampostería
D.3.1. Volumen Excavación Canal trapezoidal

Cenal de seccíón trapezoidal de m<Jrnpost.eria de piedra

10.00 0,00 3,38 16,90
10,00 3,38 4,00 36,90
10,00 4,00 6,24 51,20

10,00 6,24 6,67 64,55
10,00 6,67 7,41 70,40
10,00 7,41 6,85 71,30
10,00 6,85 1,85 43,50
10,00 1,85 1,48 16,62
10,00 1,48 1,42 14,50
10,00 1,42 1,89 16,49
10,00 1,89 2,03 19,60

10,00 2,03 0,86 14,04
6,51 0,86 0,08 2,61

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado lntennedio

438,61 m'

Volumen Excavación 438,602158 m' 0,0 m'

0.3.2.
Datol
Dato2

Area Mampostería Canal
Largo canal Le
sllargo Talud Fin transición sl=b*((l+K"Z))"(l/l)
Area canal del canal de mampostería = lc*(2"'sl+bJ
Hevestimiento mampostería de piedra e=15 cm, Sum y Colocación

Cubicaciones

4M'O¡m'118.58 m
1,41 m
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CUBICACIONES

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupueslo
Resultado Intennedio

E.4
hS ¡¡j

l :1 (1

~

Fl

u,uu

Volumen Excavación

~O

'5
~O

la
u,47

33,57 mJ 0,0 m'

E.5 Impulsión

E.5.1. Tubería de PVC Clase 4 d-110mm
Tuberia atero 0 110 mm
El bombeo se realizará durante 2 horas todos los días

Cubicaciones

48,oslm'

Página 9 de 9



ANEXO 8.10.1

ANÁLISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO AR-11



PRESUPUESTO MICROTRANQUE AR·ll

I DESCRIPCiÓN NOMBRE P.U. UNIDAD P. UNIT. P. UNIT. (S) Cantidad PrecIo
I Cubo
lA INSTAlACiÓN DE FAENAS $2.143.193

LETRINA OBREROS 1,2 )( 1 rn~ Coofección v LETRINA OBREROS 1.2 lit 1 m: Confección y uni 165.571 165.571 2.0 331.142
GALPON TALLER SIN FORRAR- Confección GAlPON TALLER SiN FORRAR: Confeccion m2 15.974 15.974 25,0 399.350
CASETA PREFABRICADA CUIDADOR (1 CASETA PREFABRICACA CUiDADOR 1 uni 123.341 123.341 10 123.341
CUIDADORES EN FRENTES DE OBRAS Y CUIDADORES EN FRENTES DE OBRAS Y dia 32.234 32.234 40,0 1.289.360

TOPOGRAFlA S 347.565
IREPLANTEO ' CONTROL TOPOGRAFICO: dia 115.855 115.8551 3,01 347.565

ENSAYOS DE CONTROL
CERTlFICACION CONTROL DE

le MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCiÓN MURO $ 22.761.390
e.l Excavación y Mane"o de Materiales

e.u Volumen Excavación Denlellón EXCAVACION CON MAOUiNA DE ZANJA DE m' 1.965 1.965 314,3 617.600
TIIRFRIA

C.12. Volumen Excavación Cubeta EXCAVACION CON MAQUiNA DE ZANJA DE
m' 1.965 1.965 4567,3 8.974.646

TIIRFRIA
Volumen Escarpe ESCARPE CON MAOUINA PARA DESPEJAR

C.1:~. EMPRESTlTO O FUNDAR TERRAPLENES m' 281 281 527,9 148.332

e.2 Volumen Relleno Muro
Volumen Relleno Muro COMPACTACION RODILLADA DE

C.L.\. TERRAPLENES, POR CAPAS m' 808 808 2677.5 2.163.420
""mon, An, -

Volumen Reller.o Dentellón (Vol. Exc. COMPACTACION RODILLADA DE
C.2.2. Dontellón) TERRAPLENES. POR CAPAS m' 808 808 314,3 253.954

"""To"l,nAO
e.3 Acoplo Transporte V Colocación de Em réstitol

C.3.\'
Seleccion de material y acopio para terrélplén EXCAVACION CON MAOUINA DE ZANJA DE m' 1.965 1.965 3590,2 7.054.7431" 'OFO"

C.:1.2. Colocación de material para terraplen~~s con COLOCACION DE MATERiAL PARA m' 800 800 3590,2 2.872.160, ,'n, ITooo.o, F"F< r"'" r••..,"'" m, ".
e.4 Preparación Inicial de Terrenos

Volumen limpieza de Ten'eno ESCARPE CON MAOUINA PARA DESPEJAR
CA.1. EMPRESTITO O FUNDAR TERRAPLENES m' 281 281 1175,3 330.246

e.5 Obras de Protección del Muro

C.5.L
Volumen Prolecdón CoronamIento RELLENO CON MAOUINA SiN COMPACTAR

m' 1.054 1.054 28,1 29.609

e.5.2. Area Prolecdón veoelal IArea Protección veoetal I m' 580 I 5801 546,0 316.680

O CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD 12.129.535
Obras de Hormia6n

0.1 Vertedero de seaurldad

01.1.
Volumen Excavación a mano del Vertc<icro EXCAVACION A MANO PARA OBRA DE m' 5.929 5.929 27,0 160.083

1~J;lT¡:: I T~ 'ron" ,:" r .;..h'~r."' .....i

Rellef'lO Estructural del ....ertedero RELLENO ESTRUCTURAL EN TORNO A
0.1.2 OBRA POR CAPAS PARA OBRAS m' 10.781 10.781 9,6 103.713

10000' TOO
0.1.3 Em lanlmado del vertedero EMPLANTILLADO (4 SACOSfm3\ : m' 60.487 60.487 09 52.926

D.1A.
Malla lipa ACr..-tA C-257 Vertedero t..iALLA tipa ACMA c-257:Suministro y

m' 7.285 7.265 23,5 170.575

01.5. r-Aolda' e 3 Usos del venedero MOLDAJE PINO 13 USOS m' 8.720 8.720 29,8 259.594

0'.6.
Volumen HOfmigón H25 del vertedero HORMIGONADO H25 CONTROLADO 1

m' 87.070 87.070 6,0 523.987
FAROlrArl"'" F'" <rn 1y rnl nrArlnN

0.2 Transición

0.2.1 \JoIumen Excavación a mélno de la transición EXCAVACION A MANO PARA OBRA DE
m' 5.929 5.929 3,6 21.344

AOTF' T"~pnn<pmi_hl,nrln\
0.2.2 Em )lantill~ldCl Transición EMPLANTILLADO (4 SACOSfm3\: m' 60.487 60.487 0,1 5.217

0.2.3.
Malla upo ACMA C-257 Transición MALLA lipo ACMA c·25"l.$uministro y

m' 7265 7.265 5,2 37.440

D.2A Molda'e 3 Usos del transición MOlDAJE PINO 3 USOS m' 8.720 8.720 4,2 36.996

0.2.5.
Volumen Hormigón H25 del Transición HORMIGONADO H25 CONTROLADO (

m' 8-1.070 87.070 0,8 70.841
'" 'FN <ITII Y ~", ,,~,~'"'' I

Obra de mamDosterfa
0.3 Canal de Descaraa

0.3.1
Volumen Excavación Canal Ir<Jpez.Didal EXCAVAGIDN CON MAQUiNA DE ZAN,JA DE m' 1965 1.965 438,6 861.853

TII"FRIA

03.2.
Atea Marnposteria Canal REVEST. AlB. DE P!EDRA e _. 10 cm: m' 21.643 21.643 454,0 9.824.964,

E OBRAS DE ENTREGA 485.888
E.4 Canal de Entreaa 65.965

E;1 1.
Volumen Excavación Canal de Entrega I~~CAVAGIONCON MAllU'NA DE ZANJA DE m' 1965 1.965 33.6 65.965

"ROO"

E.5.1. ImDulsl6n 419,903
E.5.t Tuberfa de PVC Clase 4 d:::- 11 Omm IlUBO PVC C4 D -110mrn: m 3.592 3.592 48,01 172.588

Molobomba4 O HP Bencina Unid 247.315 247.315 101 247.315

TOTAL. COSTO DIRECTO OBRAS S 39.416.064

UTILIDADES I I I I 10,0% S 3.941.606

GASTOS GENER. 5,0% $ 1.970.803

IMPREVISTOS 2,0% $ 788.321
TOTAL. COSTO NETO OBRAS S 46.116.795

I.VA 19'1. S 8.762.191

COSTOS DE SUPERVISION OBRA visitas S 150.000 5 S 750.000

TOTAL. COSTO EJECUCION IS 55.628.986
Valor UF 01-12-2014 I S 24.561,84

I TOTAl PROYECTO 2.264,85

ldel
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Bienvenido! hicIa sesión o Regístrate

Motoborma Gasolina GP80 - Sodirnac.com

Bll5car Carro de com pras
O productos

Seguimiento de tus compras IVenta Telefónica 600 600 40 20 Servicio al cliente

Sod:mac 8Tlpresas Servicios hogar f...ues!ra ErrlJresa TiEindas ~galo usted rrisrno Circ¡;lo e$P&cialistas Cantlio de Casa

BariQ$: y Cocina EI~cJrohQgar Pi:)vl:) 'i Tarm¡naciorl~l:) Ferrateri¡;¡ Conslrucción Viff todos

Sodimac.com,. Ferreteria > Gamlena > Molobornbas:> United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

Despacho a Domicilio Ver Opciones

MeglJ~ta G
'¡{~'i"

Si,U 249701-8

ti{::¡Ú ~ <:ISea el prirrero en

escribir una reseña

$196.990 c/u
AcuITl.lla: 1.313 C\'lR F\mtos

....1étados de tHwio '! rdim:

Retiro en Tienda No ('"lisponible

No hay disponibilidad de este producto en Tiendas

Calcula el valor de tu cuota CMR cantidad 1 ,. Agrc9<lr ¿jI carr:.)

!'Jo de Cuotas Valor cuota $ + Agregar a Iisla

Productos complementarios

Comberplast

t:nÍludo plástico 14 cm

$2.190 C/U

o Agregar

FJcha Técnica

Atributos

Modelo

Marca

Caudal

Potencia

12'" 1&.938

Costo Total Crédito: S227.695
CAE: 27.64%
Otros medios de pago

[)(o talle

GPeo

3 pul¡:¡ad¡¡s

3 plilgad3s

¡OOO l!.itTIlfl n\áximo

a mI ma>.imo

., HP

I
Soga

Bidcn don'ésllco 20 litros

$4.990 C/U

OAgregar

Ccmbl¡~lble

Origen

Garant;a

1.8 litros

Ga9:;>lina

2.8 BAR

China

:1. a¡'os

¿Por qué comprar en Sodimac.com?

-o- T~nernos todo un la.mdo de Ideas
para mejorar !LJ 110gar y mas de

30.000 productos disponibles para
ti

.,. Ahora puedes obte!ler tu CO!Tpra de
manera más rapias y segura Incluso
0n 2·1 horas.

-t Nuestro servicio de con'()ra asistida
le <JYlKJar¿ a realIZar tu mejor
cOHflr30nlir;e.

http://Iw.MI.sodirnac.c1/sodirnac-cl/productl249701813''><3''-Motoborma-Gasolina-GP80?color=&passedNalAclion= 1/2
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Recientemente vistos

loneln
3"x3" M:>toborreB Trash

$241.990 C/U

También te sugerlmol

Moloborrba Gasolina GP80 - Sodimac.com

frItéute de lo más destacado
en Sodlm aC.com

lkllted Power
1.5M x1.5" flotObcrrDa
Gasolina GP4...
sl'.u 249699-2

$99.990 C/U

Ver Producto

MI Cuenta

United Powef
2"x2" M::ltobcnt>a Gasolina
GP50
sku 2497ClO-X

$159.990 C/U

Ver Producto

Servicio al cliente

Hyundal
3"x3" M:Jtoborrta Aguas
UrrplaS
,ku 226e91-4

$216.990 C/u

Vor Producto

Empresas F~I~bella

liyundaJ
3~x3~ flIotoborTba Aguas
PartíCulas...
sku 226892~2

$299.990 C/U

+ Agregar Al carro

Más 5odlmac.com

.) Registrarme

Recibo nov(ldadC!1y oportunidaaesen 11.1 ernail .) ActuaRzar rris datos

Ingreso !lIemall

Cambiar pais Chile •

o) Cal1't:llar rri Cla\l8

.. Olvidé mi clave

Estado de rris con-pras

., Consultar Boletas

.,. Consultar Factura

8ectrónica

.) ~k>s de pago

.) Pollicas de Despacho

-> Pellica de devolución 'i

carrbjo

... TérlTinos y condiciones

... flAapa del sitio

.,. Contactanos via email

.) Sodrrec Opinión

Guias de Corrpra

Segumento de tus COl'T'f)ra5

~ Servicios Hogar

Falabela.com

C~Falaoolla

.,. Banco Falabella

) Viajas Falabella

.) Seguros Falabela

.) Falabela 1V

... Superrrercados

Tottus

.) Jli.IBstra erTl"resa

.) Directorio

~ Organización

... Contacto Correrclal

Relación con

hversionlsta

<) Sodimac En1Jresas

Trabajar en SodilTwK;

.) Proveedores

-> Solicitud de crédito

• Ho"'f

... Home + proyectos

Encuénlr;an01lambién en-

Cuidado con
emails fraudulentos

Ver precios expresados en otra rroneda ~-;9Chilenos ~-------

Privacidad y ~guridad

garanlizadas

Sodlmac S.A.I Todos losde~d1osrelleNado,! Av. PreSldo!r-te Eduardo Frel Montalva 3092, Renca, CaSI Matriz 2738 1000.

Fono Sftr.'!QO al Cliente 600 600 -4020 opaón 2 y 3 o desde celula.re~ 02 2ó802000.Contáctanos vía emaíl

http://Iw.w.sodimac.c1/sodimac-cl/productl249701m·Xl''-Molotx>rrba-Gasolina-GP8O?coIor=&passedN<lIAction= 2J2
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RV: Precio malla c-257
2 mensajes

Gmail - RV: Precio malla c-257

Diego Ignacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>

Eduardo Sánchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl>
Para: Diego Mena <diego.mena@arrauingenieria.cl>

Eduardo Sánchez Saldías
Técnico

Arrau Ingeniería E.I.R.L.
María Luisa Santander #0231, Providencia
Santiago - CHILE
Teléfono: (56 2) 2341 4800
Fax: (56 2) 2274 50 23

eduardo. sanehez@arrauingenieria.cl

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

De: Katherine Soler [mailto:katherine.soler@dsilatinamerica.com]
Enviado el: lunes, 10 de noviembre de 2014 19:05
Para: eduardo.sanchez@arrauingenieria.c1
CC: Jack Belmar
Asunto: Precio malla c-257

Estimado Eduardo,

17 de noviembre de 2014,16:11

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

Plazo de entrega 3-4 días.

Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https:/Imail.google.com'maillulOl?ui=2&ik=f5aa39fbOO&"ew=pt&q=malla%2OC-257&qs=true&search=q uery&th= 149bf.2b4394a7dcO&SimI= 149bf.2b11c3ec77e&s. .. 1/2
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Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Mineria

OSI 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-syslemscom

Gmail - RV: Precio malla c-257

SI'CHILE

"Local Pl'e5ence - Global COlT'4letence"

~.~.
o.~""

Eduardo Sánchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl>
Para: diegoigmena@gmail.com

[El texto citado eslá oculto]

17 de nov;embre de 2014, 16: 12

https:llmail.google.com'maillulOl?ui=2&ik=f5aa39fbOO&\iev;=pt&q=malla%2OC-257&q s=true&search=q uery&th= 149bf2b4394a7dco&sini= 149bf2b11c3ec77e&s. . 212



19111/2014 Serrilla prado. ChepieaAlemana 250 gr.1 Easy.c1

..;. f'.Leslws Tierl(IB':>

-~ Vi (";llAnta -- Pregunta" Frecuentes

_f~J
< . ..... "". ' '..".6

Inicío ElectroHogar Muebles Baños Dormitorio Pisos Herramientas Construcción Pinturas

$ 0,- en O~ems

Catálogos

.. Destacados

.. Aire libre
Tedo Terrazas
Deportes y Juegos
ParrHlas y Accesorios
Túdo Piscínas
Campmg

" 810g Jardin
• Riego Tecnificado
• Mallas, Cercos y

Bodegas Jardín
• Herramientas de Jardín
• DecoJardín
• Maceteria
, Plantas y Aores

Artificiales
~ Semillas y Bulbos
• Insecticidas, Raticidas,

Funguicidas y Trampas
• Tierras y Fertilizantes

Ma:scotzs

.. Elet:troHogar

.. Muebles V Accesorios

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr.
ANASAC
181894

Valor l..\'ul.1ad

Internet $5.501
Precio Normal $5.790

'. p ,
~ ,

~1,'fj'¡,l¡'H" ..:>NI/'i"\!'. ::J:~":'4.¡ rlc.·~úl0

Simulador de Cuotas
Ver mas :> Semllla Cesped Sol

Cuetas de:
O 't'

.. Cocina

.. Baños

.. Dormitorio

.. Todo Pisos

.. Herramientas V
Maquinarias

.. Construcción

.. Herrajes, Quincallería y
Fijaciones

~ Decoración Hogar

.. TV, Video, Audio V
Computaci6n

.. Iluminación

.. Todo AutomotOr

.. Pinturas V Papeles
Murales

.. Todo Electricidad

lo Gasfitería

.. Instalaciones y Armados

Es una espeeie que posee {~lokmes y rllcmas ce>r!os, por lo qV!l
produce un prado denso y n'uy fino
Se adapta bien a ,',(mas frias y h'm"íldas. prefiwe los sw::los
fértiles.
Tolera bar. l? soi1"Í)ra, no asi el use in1601SO, "n::~>l\enierKJo un
éltractlVo color verde azulado t(xio el año.

Puede- se/Tbrnr'3e sola o asociadas con olras gríllfÍOeas
Caracteristlcas Es.pecl.lles: Sicrrtlr<1 lodo el ¡:¡fh
De preferer:cÍB en prirrovera y otorio.
E'J(tZlr serrtlrm en periodos frlos y lluviosos.
[x;si!:; de S¡l?ITÍlra' 90 - 150 Kg/ha

Origen: O!íIe.

Tam<>ño para dospacho: f..bquo¡O:o

• Plt!';i(;¡; "'¡l¡~::)~ llx,;lu!'iV<llllflr,l(l pilO (':n~y el y <",'l.~ 1<M~lémca.

< Proc:l'JCIOli<Jjf.tlO H Ij'S;lOl'i1;<!::I.a,-' (Í!l' ~!:)("k

CAE:

Costo Total:

¿Necesitas ayuda? Lk\ma""'a1 6006003219
Lun<-"!! a SM,,¡¡Jo f1R~OIl i) :n no 1~~

Don:il1¡;:O y bll\'OS (l'l:tl¡) a 2\;00 h.r:t

1- ÚiJICTes 1'X'¡b:r tl(I(';~18S

melOfeSo ofertu?
~ MediOS de Pago

[~JID~a
mt=II;.!

AtenCIÓn ai Oíente
Nuest,as re-mlas
Servicio Técníco
('";(¡I1¡áCfenos

Devoll,;:::;lOl1es y CarrblOS

OJnsu!te su Boleta

Cenconl\nub2b.com

(:if!ril(l!.ía Precios

Acerca de Ea5y

Tér'llnoo y CoI\t1:C!ones
Sugerencias

Nuestros P:'oolil:los

Nueslros Sel'Víc!tls

~),apa 'lei S:tio
8ases Lcg(:lle<.:;

'? R~gí8trateahora!

y l;t~«';de il los Mr.,roiACKl.J.
<l'JQ t'(Hl(tmÓ.J. ¡;.at8 ti

• E'<l.<;y S.A. dimt.t'.iór:: Avr;.a K.f!!"H'Ody 900~ P:m 5. 1.::'I,;Can:18sSant1ago co Chile
T.,Iéfono 600 000 3279 . 2959 03 00 - DOr():(·hos R.::lOCHV"ddos

http://wNN.easy.el/eas.;prcxJuctDispla)I?mJndc>=1&idJlrcxJ;36474&id_e8l=-1&tpCa;2&caNCF84&caN1;94&caN2;O&eaN:Fo&gelid;q...KEAíAnLGjBRC...1/1



Tubería sin Campana

~ TUBERíA LARGO 0,5 M ~ TUBERíA LARGO 2 M
~ Código Diám. Clase Precio $ ~ Código Diam. Clase Precio $

5764175206 20 mm 16 132 5764172207 20 mm 16 528
5764175257 25mm 10 219 5764172258 25mm 10 667
5764175320 32 mm 10 252 5764172321 32 mm 10 1.008
5764175401 40 mm 10 350 5764172401 40mm 10 1.401
5764175508 50 mm 10 529 5764172509 50 mm 10 2.116

~
TUBERíA LARGO 1M TUBERíA LARGO 3 M
Código Diám. Clase Precio $ Código Diám. Clase Precio $
5764171201 20mm 16 264 5764173203 20 mm 16 792
5764171251 25mm 10 334 5764173254 25 mm 10 1.001
5764171324 32 mm 10 504 5764173327 32 mm 10 1.513
5764171405 40 mm 10 700 5764173408 40 mm 10 2.101
5764171502 50 mm 10 1.058 5764173505 50 mm 10 3.174

13

LíNEA HIDRÁULICAvinilit
Tubería con Campana

TUBERíA CLASE 4CON GOMA 6M TUBERíA CLASE 10 CEMENTAR 6M
Código Diam. Precio $ Código Diam. Precio $
5827160751 75 mm 6.950 5826160201 20mm 1440
5827160905 90 mm 8.380 5826160251 25mm 1820
5827161103 110mm 12.588 5826160324 32mm 2750
5827161251 125mm 16.089 5826160405 40mm 3820
5827161405 140mm 20.031 5826160502 50mm 5770

5827161600 160mm 26.290
5827161804 180 mm 34.016

TUBERíA CLASE 10 CON GOMA 6M5827162002 200 mm 41.751
5827162509 250 mm 64.264 Código Diam. Precio $

5827163157 315mm 102.612 5829160635 63 mm 9.229

5827163556 355 mm 130.712 5829160759 75mm 13.207

5827164005 400 mm 166.257 5829160902 90 mm 18.971
5829161101 110mm 28.341
5829161259 125 mm 36.614

TUBERíA CLASE 6 CEMENTAR 5829161402 140 mm 45.526

Código Diám. Precio $
5829161607 160 mm 59.671

5825160401 40 mm 3490
5828161871 180 mm 77.434

5825160509 50 mm 4410
5829162000 200 mm 96.023
5829162506 250 mm 150.160
5829163154 315mm 237.747

TUBERíA CLASE 6 CON GOMA 6M 5829163553 355 mm 308.435

Código Diám. Precio $
5829164002 400 mm 386.386

5828160631 63mm 6.Q70
TUBERíA CLASE 16 CON GOMA 6M5828160755 75mm 8.451

5828160909 90 mm 12.252 Código Dlám. Precio $

5828161107 110mm 17.804 5832160638 63mm 14.751

5828161255 125mm 23.161 5832160751 75mm 20.854

5828161409 140mm 28.978 5832160905 90 mm 29.952

5828161603 160 mm 37.711 5832161103 110mm 44.835

5828161806 180 mm 49.029 5832161251 125 mm 57.452

5828162006 200 mm 60.587 5832161405 140 mm 72.223

5828162502 250 mm 94.530 5832161600 160 mm 94.198

5828163151 315mm 150.150 5832162002 200 mm 148.374

5828163550 355 mm 191.483 5832162517 250 mm 230.705

5828164009 400 mm 241.933



ANEXO 8.12.2

PLANOS PROYECTO

SITIO AR-11















ANEXO 8.13.1

MEMORIA CÁLCULO SUPERFICIES

SITIO AR·11



HOJA DE CÁLCULO

SITIO AR·11



Cálculo de superficies del proyecto:

1 Cálculo para

21Superficie Fisica

31Superficie maxima regable

41Q 85% (m3/temporada)

ETp
5 ETp Isolinea
6 Zona de distribución de ETp

AR-ll

Embalses estacionales

957
VII

ETp promedio

7 Metodo

8.531,66 m3/temp/ha

Superficie (ha) Eficiencia

desde
hasta

Septiembre
Abril

Tendido O 30%
Surco O 45%
Aspersión O 75%
Cinta 10 90%
Goteo O 90%
Total 10
Eficiencia ponderada 90,00% I

IDemanda

ISuperfiCie de postulación

SNR
SENR

9.479,62 Im3/temp/ha

1,18 ¡ha

1------1haha'------

La sumatoria de ia SNR y
SENR debe ser igual a la
Superficie de postuiación



EVAPOTRANSPIRACIÓN

POTENCIAL SITIO AR-11



INFORME DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Comuna: NUEVA IMPERIAL
Coordenadas UTM HUSO 19: x=159078 Y=5714421
Evapotranspiración potencial anual: 957 mm

Meses de mayor evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Di ciembre
Febrero

[mm]
163
154
123

[m3/há]
1632
1541
1227

Distribución por mes de la evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
octubre
Noviembre
Di ci embre

[mm]
163
123

92
51
28
18
22
36
59
92

120
154

[m3/há]
1632
1227
916
509
277
185
219
360
589
917

1202
1541



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtrangues Región de la Araucanía"

CARPETA LEGAL
MICRO-TRANQUE SITIO AR-11

De acuerdo al documento Fomento a la Inversión Privada en Obras de Riego y
Drenaje Ley N° 18.450 Concurso Público N° 8-2013 "Obras de Acumulación, Nacional 1", la
documentación presentada por el postulante se detalla a continuación:

DOCUMENTACiÓN ESTADO*

Fotocopia Rut Persona Jurídica / Propietario Entregada

Fotocopia CI Representantes Entregada

Copia autorizada del documento de poder de representantes No entregada

Copia autorizada título inscrito predio Entregada

Certificado avalúo fiscal detallado Entregada

Copia autorizada titularidad derechos aprovechamiento aguas No aplica

Certificado Registro Público Derechos Aprovechamiento de
No aplica

Aguas del CPA, o solicitud de ingreso

Cambio punto de captación No aplica

Autorización notarial del arrendador (FL-04) No aplica

Copia simple escritura constitución sociedad No aplica

Copia autorizada extracto constitución inscrito en Registro de
No aplica

Comercio

Inscripciones modificaciones sociedad No aplica

Certificado Usuario INDAP No aplica

Declaración jurada acreditación calidad beneficiario (FL -09) Entregada

Declaración conocimiento permisos ambientales Entregada

'No aplica: documentación que no corresponde presentar en esta postulación en particular.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Ma Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (562) 2274 5023

e-mail: cuenca@cuenca.c1
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S ALFONSO MENDOZA CAMUS OCHOCIEI~TOS 5ETElHA y DOS B72.-
NOTARIO PUBLICO Y CONSERVADOR
" lo Riquelme N" 349· Fono Fax (045) 2463750

Comuna Nueva 1mperíal

N'. esponderle a doña FRESIA INES CURlQUEO

RUN N° 6.317.732-6, como cónyuge

es dueña d'e: "La Hijuela Número

tiventa y Dos", de diez coma doce hectáreas.. sobre
if

"- Ión de la' Reserva de la Comunidad Indígena

por don Huelchaqueo, ubicada en el

Bolllche, comuna de Nueva Imperial, Provincia

Cautin, Regi6n de la Araucauia, que deslinda:

RTE, cauce actual de un chorrillo sin nombre que

:. a de la hijuela noventa y cuatro; ESTE,' cerco
~

'brado que separa de la hijuela noventa y cuatro y

'cnta y tres; SUR, cerco·quebrado que separa de la

noventa y uno; y, OESTE, cerco recto que

de la hijuela ciento veintisiete y cincuenta y

,0'.- Lo adquirió, por sucesión por causa de muerte

ya nombrado, según posesión efectiva
---1

resolución exenta número seiscientos

'tisiete, de fecha cuatro de febrero de dos mil trece,

,Director Regional, Región' de la Araucania, del
j.

v ipiode Re 'stro Civil e Identificación, inscrita con el

ero ocho mil setenta ocho, del Registro res ectivo,

mil trece, de dicho Servicio.- El titulo de

stro de Propiedad, año 1986· de este Conservador.

Efectiva y Certificago de

se en
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Internen

www_"II.cl

Fecha de Emisión: 13 de Agosto de 2014

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

Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

Comuna

Número de Rol

Dirección o Nombre de la Propiedad

Destino de la Propiedad

Nombre del Propietario

Rol Unlco Tributario

: NUEVA IMPERIAL

: 00615-00514

: LUGAR BOLlLCHE HJ 092

: AGRICOLA

: CURIQUEO CONEJEROS ALFONSO A

: 4.272.741-5

AVALUO TOTAL

AVALUO EXENTO DE IMPUESTO

AVALUO AFECTO A IMPUESTO

AÑO TERMINO DE EXENCION

: $

:$

:$

7.751.229

7.751.229

O

INDEFINIDO

El avalúo que se certifica ha sido determinado según el procedimiento de tasación fiscal para el
cálculo del impuesto territorial, de acuerdo a la legislación \1gente, y por tanto no corresponde a
una tasación comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario: Si desea -.erificar los antecedentes de este Certificado dlrljase a
wwwsil cl

Por Orden del Director

FIRMA DE LA PERSONA QUE PRESENTA ESTE
CERl1FICAOO

NOMBRE

RUT

FECHA : 13 de Agosto de 2014

httpsAzeos.s;;.cVaYalu_cg;IbrIbrc417.sh

EL~fC
7

Ernesto Terán Moreno

Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos

1t1



su N° 7128064

F 2900
FECHA DE EMISION, 14 DE

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

VALIDO PARA EL 200 SEMESTRE DE 2014

AGOSTO DE 2014
HOJA 1 DE 1

CODIGO 470

COMUNA :NUEVA IMPERIAL

NUMERO DE ROL : 615-514

DIRECCION O NOMBRE DE LA PROPIEDAD :LUGAR BOLILCHE HJ 092

DESTINO DE LA PROPIEDAD :AGRICOLA

NOMBRE DEL PROPIETARIO :CURIQUEO CONEJEROS ALFONSO A

ROL UNICO TRIBUTARIO :4.272.741-5

AVALUO TOTAL

AVALUO EXENTO DE IMPUESTO

AVALUO AFECTO A IMPUESTO

$

$

$

7.751.229

7.751.229

o
ANO TERMINO DE EXENCION :2055

MANERA GRATUITA EN EL SITIO

POR ORDEN DEL DIRECTOR

OBTENGA SU CERTIFICADO DE AVALUO
INTERNET DEL 511, WWW.SII.CL

C. DE SUELOS: 4 = 10.12 HAS; TOTAL = 10.12 HAS.-
EL AVALUO QUE SE CERTIFICA HA SIDO DETERMINADO SEGUN EL PROCEDIMIENTO
DE TASACION FISCAL PARA EL CALCULO DEL IMPUESTO TERRITORIAL, DE ACUERDO
A LA LEGISLACION VIGENTE, y POR TANT NO CORRESPONDE A UNA TASACION
COMERCIAL DE LA PROPIEDAD.



FIRMA YTIMBRE



DECLARACiÓN CONOCIMIENTO

PERMISOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA

LA EJECUCiÓN DEL PROYECTO DE MICROTRANQUE

Por el presente instrumento, yo Fresia Inés Curiqueo Licanqueo, RUT N°

de nacionalidad chilena, estado

civil , profesión u oficio _

domiciliada en _

propietaria del predio identificado con el ROL 615-514, ubicado en la comuna de

Nueva Imperial, Región de la Araucanía, y beneficiario del "Diagnóstico y Análisis

de Microtranques Región de la Araucanía", declaro mediante la presente que

estoy en conocimiento de los permisos ambientales necesarios para la ejecución

del proyecto de microtranque en el predio anteriormente señalado.

Formulo la presente declaración, para ser presentada a la Comisión Nacional de

Riego.

FIRMA

________________ de 2015.



Supo PoncLTotal

Pequeño Empresario

Fresia Inés Curiqueo licanqueo

Formulario FL-09

Acreditación de calidad de beneficiario

Nombre del solicitante

Tipo Beneficiario

Comuna Provincia Región
Ir IIr IIlr IVr Sup Predio $up Pond

Tipo de

tenencia [1]

Forma parte del

proyecto[2)

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Comuna Provincia Región
111 IV $up Predio $up Pond

Tipo de

tenencia (11

Forma parte del

proyecto[2]

Nueva Imperial Cautín IX 0,50 0,45 0,35 0,20
Rol 615-514 Superficie 0.00 0.00 0.00 10.12 10.12 2,024 propietario si

Rol Superficie O O

Rol Superficie O O

Rol Superficie O O

Comuna Provinda Región
111 IV 5up Predio 5up Pond

Tipo de

tenencia [1J

Forma parte del

proyecto(2]

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Comuna Provincia Región
111 IV 5up Predio Sup Pond

Tipo de

tenencia [1]

Forma parte del

proyecto[2)

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

(1) Señalar si es propil:'tario/a, usufructuario/a, arrendatario/a o arrendatario/a vla Leasing.

(2) Señalar SI/No según si el predio forma o no parte del proyecto presentado al Concurso o del área beneficiada por este Firma solicitante o representante legal

Notas:

Debe declarar todas sus propiedades como propietario, usufructuario, arrendatario o arrendatario vía leasing, independiente de que se encuentren o no asociadas al proyecto de riego.

Debe señalar las superficies clasificadas como de "riego~ de acuerdo a lo señalado en el certificado del Sil y adicionar aquellas superficies de "secano" o "no arables" que se encuentren actualmente bajo cualquier tipo de riego.

La declaración requiere acompañar los certificados de avalúo de los predios con clasificación de capacidad de uso de los suelos

Las personas naturales o jurrdicas que actúen por medio de representantes deberan realizar )i1S adaptaciones que convengan.

Aquellos suelos clasificados como no arables que se encuentren actualmente regados, deberán considerar un factor de ponderación equivalente a la clase IV de capacidad de uso para la comuna respectiva .

.....q.¡e!los proye:::tos ·s!n ((J'\Sq.Jcl,l:· ..1p.:·stu!¡¡UO il esll:' (OIKi.;IS0· '1,;(' $(' ~1ayan a(r.·~¡UO ¡¡ nú"o ¡ln:lcipadu de obrd~ d~ i1Ci.lI'H.lO ¿¡;() Sl'i\iil.-do e'n ...1arl'cui<, 4~ incbu 2Q de' ;i1ltcV. hab!l~l1dose o '10 ;.Joshdilcio iI !.H1 (<inc,¡rso, ucb('r¡Í!l (;on5!d~I¡HS(' P;¡I.11'1 dle'llo de ¡il 5u¡';erficic



PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACION DE PLANTACIONES

PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L.
N°701



11
Fecha __1 I

(Uso CONAF)

PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES

(Para efecto del Artículo 21°, Ley 20.283)

1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Nombre del Proyecto: .

1.2 Nombre del Interesado/a del Proyecto .o ..

1.3 Resolución de Calificación Ambiental (si procede):

W: Fecha: Región: .

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

2.1 Nombre del predio: N° correlativo de predio .o ..

2.2 Nombre del interesado/a : .

2.3 Rol de avalúo N° : Comuna: ..

2.4 Provincia: Región: .

2.5 Coordenadas: Huso .o Datum (WGS 84)

S,ñ,'., """'O "",re""" I N

2.6 Superficie total del predio (ha), según:

E

Título de dominio

2.7 Vías de acceso:

2.8 Uso actual del suelo:

Servicio 1m uestos Internos Estudio Técnico

Bosques Uso agrícola y/o Áreas sin Otros
Bosque nativo

Ganadero vegetacíón
Total

usos
Adulto I Renoval /-IV I V-VIII I

I I

2.9 Roles de avalúo contiguos al predío

Rol de avalúo N° 1 : .

Rol de avalúo N° 3 : ..

Rol de avalúo N° 2 : ..

Rol de avalúo N° 4 : ..



11,.....g't. . ,

Rol de avalúo N° 5 : .

3 OBJETIVOS DE LA CORTA

Rol de avalúo N° 6 : ..

-----------------------------------------------------------------------------_.

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

5 DESCRIPCiÓN DEL AREA A INTERVENIR

5.1 Suelos

Predio N° Área Clase capacidad de uso de Pendiente media (%) Superficie (ha)
N° los suelos

5.2 Recursos hídrícos

Predio Área
Distancia al Ancho del

Masas o cursos de agua Temporalidad área a cauce (m)
N° N° intervenir (m)



5.3 Vegetación

Predio Area Tipo forestal Superficie Especies Densidad Estructura Estado de Estado
N° N° (ha) dominantes

lind./ha)
actual desarrollo sanitario

5.4 Fauna con problemas de conservación

Predio N°

6 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De la corta

Especies Categoria de conservación

Predio Área a intervenir
Año Clase Capac. Tipo forestal y/o especies a eliminar

N° Superficie(ha)
Uso

N°

Total

6.2 De la reforestación

~ Area a reforestar~ Tipo de vegetación actual en el 1__.....:;E;;;sc:.pe:;;c;;,ie=-__1 Densidad I



Superficie
ha

Capac
Uso

lugar a reforestar pI/ha

__________ Area (s) N°

Area (s) N°---------

Total

7 MEDIDAS DE PROTECCIÓN

7.1 Protección ambiental

Predio (s) N°

Tipo de restricción:

Medidas de protección:

Predio (s) N°

Tipo de restricción:

Medidas de protección.

...._ _._._.._._._._ _._ _ _ _._ _._._._._._.._._..-._-_.._._--_._.._.__.._.__.

7.2 Protección al establecimiento de la reforestación

Medidas de protección:

7.3 Protección contra incendios forestales

a) Medidas de Prevención:



._-_.....•_._._ _ _._._ _._.._..•.._._ _.__._..•..__ _ -

b) Medidas de Control:

-_.._..._..._._-_.._.._.__.._._.._._._._--_._-_..._-_.._.._..__._---_._._._._.._-_....

8 ,RESUMEN

Comuna Provincia Región Corta Reforestación
N° Superficie N° Superficie

predios (ha) predios (ha)



Total

Observaciones generales: ---------------------------------

---------------------
------------------------------ ---------------
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9 CARTOGRAFíA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1 Plano Predial
Representar gráficamente:
• limites del predio, roles vecinos, norte magnético y coordenadas U T.M.
• red hidrográfica, caminos existentes
• superficies por capacidades de uso
• curvas de nivel
• rangos de pendiente, de acuerdo a la siguiente escala:

30% - 45%
45% - 60%
60% y más

• superficie cubierta por bosque nativo en el área a intervenir
• plantaciones forestales, en el área a intervenir

9.2 Plano General
Cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá anexar un plano general de
las siguientes caracteristicas:

Representar gráficamente:
• predios involucrados en el proyecto
• limites región, provincia, comuna
• norte magnético, coordenadas U. T.M.
• red vial e hidrográfica
• trazado de la obra

Nombre del Interesado/a : ..

Firma: .

Nombre del autor/a de estudio técnico: ..

Profesión: .

R.U.T.: ..

Firma: .

Lugar y fecha: ..
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PAUTA EXPLICATIVA PARA LA ELABORACION

DEL PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NA TlVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES

(Para efecto del Artículo 21°, Ley 20.283)

El formulario para elaborar el Plan de Manejo de Corta y Reforestación de Bosques Nativos
para Ejecutar Obras Civiles deberá ser presentado cuando se realice la ejecución de obras
que impliquen corta o intervención de bosque Nativo, para realizar las actividades señaladas
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 construcción de
caminos, o el desarrollo de concesiones mineras, de gas, servicios eléctricos, ductos u otras
reguladas por Ley.

Este formulario, que podrá ser utilizado para obras que involucren a un predio o a varios
predios, comprende los siguientes capítulos:

1.- Antecedentes generales
2.- Antecedentes del predio
3.- Objetivos de la corta
4.- Descripción de las actividades a realizar o trazado de la obra
S.- Descripción del área a intervenir
6.- Programa de actividades
7.- Medidas de protección
8.- Resumen
9.- Cartografía digital georeferenciada

1.- ANTECEDENTES GENERALES

Cuando se trate de obras de envergadura, tales como centrales hidroeléctricas, ductos,
carreteras, embalses y tranques, tendidos eléctricos, etc. que involucren corta de bosque
nativo en más de un predio, se deberá indicar el 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). Además, cuando proceda, se debe indicar los
antecedentes de la Resolución de Calificación Ambiental respectiva.

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

Cuando el plan de manejo considere más de un predio, se deberán identificar todos los
predios, tanto aquellos en que se realizará corta de bosques como aquellos en los que se
reforestará. Asimismo, en esta situación, se deberá adaptar la información que se solicita en
este formulario para la respectiva identificación de los/as propietarios/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 manejo considere más de un
predio, en N° correlativo de predio, identificar el predio de que se trata con números
correlativos, el cual se deberá mantener para la individualizar los respectivos predios,
cuando se requiera en el desarrollo de este plan de manejo.



En el punto 2.5, en Señalar Punto de Referencia, indicar puntos o lugares identificables,
tales como: lugares de ingreso al predio, casas, galpones u otros, en los cuales se
identificará las coordenadas geográficas (U. T.M.), las que deberán quedar señaladas en el
plano.

En el punto 2.6, indicar la superficie total del predio según Título de Dominio (si éste lo
señalare), según el Servicio de Impuestos Internos y la superficie según la persona autora
del Estudio Técnico.

En el punto 2.7, indicar resumidamente la vía de acceso al predío.

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

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

En el caso que el plan de manejo considere más de un predio, se deberán anexar tantas
hojas de este formato como predios involucrados.

3.- OBJETIVO DE LA CORTA

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

4. DESCRIPCIÓN 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 la
obra a contemplar en este Plan de Manejo.

5.- DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR

5.1 Suelos

Para cada predio involucrado, según la numeración asignada en el punto 2.1, identificar el
área a intervenir, con indicación de la clase de capacidad de uso de los suelos que ha
determinado el Servicio de Impuestos Internos (S.I./.) y que se encuentran consignadas en el
certificado de rol de avalúo que emite ese Servicio; la pendiente media y la superficie del
área a intervenir.

5.2 Recursos hidricos

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y las caracteristicas generales
de los cursos y masas de agua contiguos o insertos en tales áreas, 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
área a intervenir, determinar la distancia, expresada en metros, entre la masa o curso de
agua y la respectiva área.

En ancho máximo del cauce, señalar el ancho máximo del lecho, cuando se trate de masas
de agua, o el ancho máximo del cauce de que se trate, según corresponda.
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5.3. Vegetación

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y las caracteristicas de la
vegetación que será intervenida

En las columnas se deberá indicar la siguiente información:

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 arbóreas o arbustivas, incluyendo nativas y
exóticas.

Estructura actual: indicar si ésta es monte alto regular, monte alto irregular, monte bajo
o monte medio. Se deben precisar también, las combinaciones posibles de las
anteriores, como por ejemplo precisar cuando se trata de un monte alto irregular en
bosquetes coetáneos.

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

• Estado sanitario: Indicar si el estado sanitario es "bueno'; "regular" o "malo".

5.4 Fauna con problemas de conservación

Si en el predio involucrado existe presencia de fauna con problemas de conservación, en
especie, indicar la(s) especie(s) de que se trata, de acuerdo a lo establecido en "Libro Rojo
de los Vertebrados Terrestre de Chile" publicado por CONAF en 1993, con indicación de la
categorías de conservación que en dicho texto se indican.

6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De la corta

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y la superficie que será
intervenida, señalando el año de intervención, la clase de capacidad de uso de los suelos y
el tipo forestal.

6.2 De la reforestación

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

Para cada predio en que se efectuará la reforestación, identificar el área a reforestar y la
superficie, señalando el año de reforestación, la clase de capacidad de uso de los suelos
y el tipo de vegetación actual de los terrenos en que se efectuará la reforestación (sin
vegetación, praderas, matorral, u otros), la especie que se utilizará en la reforestación y su
densidad.

7. MEDIDAS DE PROTECCION

7.1. Protección ambiental



En este punto se deberán señalar los predios y áreas que presenten restricción por suelos,
presencia de recursos hidricos o flora y/o fauna con problemas eJe conservación, de
acuerdo a lo ya señalado en el Capítulo II sobre Descripción del área a intervenir. Para cada
una de estas áreas se deberá indicar las medidas de protección específicas a adoptar
durante el desarrollo de las faenas.

7.2. Protección al establecimiento de la reforestación

En este punto, indicar las medidas tendientes a asegurar el establecimiento de la
reforestación, tales como: impedir el ingreso de ganado, tránsito de personas y vehículos;
control de fauna dañina; control de malezas; etc.

7.3. Protección contra incendios forestales

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

a) Medidas para la prevención
Entre las medidas preventivas se deberá indicar aquellas que están orientadas a :

Reducir el riesgo de ocurrencia:
vigilancia
difusión y,
control del riesgo

Reducir el peligro de ocurrencia:
ordenación de combustible
cortafuegos, indicando ancho y extensión
reducción de combustibles

b) Medidas de control

Se deberá indicar las medidas que el (la) propietario(a) o concesionario(a) se compromete a
realizar y aquellos recursos humanos y materiales con que dispondrá para la detección y el
control de los incendios forestales en el área.

Entre las medidas a adoptar se mencionan, como ejemplo, las siguientes:
detección oportuna
organización de medios de combate
organización de personal de combate
capacitación del personal
herramientas y equipos de combate
maquinaria y equipos de apoyo
comunicaciones
habilitación de fuentes de agua

8.- RESUMEN

Cuando las obras a ejecutar involucren más de un predio, se deberá indicar un resumen de
los predios a nivel comunal, provincial y regional, señalando el número de predios y
superficies involucradas, tanto en la corta como en la reforestación.
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9.- CARTOGRAFíA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1. Plano predial: se deberá señalar la siguiente información en recuadros

Recuadro N° 1 :
• nombre del (de la) propietario(a)
• nombre del predio
• rol de avalúo
• comuna - provincia - región
• superficie predial
• escala del plano
• base cartográfica

Recuadro N° 2 :
• simbología utilizada

Recuadro N° 3 :
• plano de ubicación

9.2. Plano general: cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá
señalar la siguiente ínformación en recuadros

Recuadro N° 1 :
• nombre del proyecto
• nombre del (de la) interesado(a)
• cantidad de predios involucrados
• escala del plano
• base cartográfica

Recuadro N° 2 :
• Simbología utilizada
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