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INGENIERIA

ESPINQZA Y ASOCIADOS LTDA,

INFORME N°

MECANICA DE SUELOS - ENSAYOQ DE PRUEBA DE PENE'EACION STANDARD (SPT)

| Fecha emisién:

[ Correlativo: |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisién Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau IngenieriaE. I R. L.
Direccion: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-1 Coordenadas
N* 1ai2 Norte: 6.001.455
Sonda: SONDEQ SS 71 Este: 725,458
Operador: Manuel Villegas Cota: ——
ENSAYO SPT:
2 Cota [m] Numero de Golpes i Fecha
N Desde Hasta N1 N2 N3 Nf LS ejecucion
1 3,00 3,45 1 2 8 10 07-05-2012
2 8,20 8,60 20 39 50 89 12-05-2012
3
4
5
6
7
8
9
10
Notas:
N1: Numero de golpes necesarios para que |a cuchara normal avance los 15 ¢m iniciales.
N2: Nimero de golpes necesarios para que la cuchara normal avanee los 15 cm medios,
N3: Ndmero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance los 15 cm finales.
Nf = (N2 + N3) = Valor SPT
R: Rechazo.
Si N1, [N1+N2) 8 {N1+ N2 + N3) > 50 golpes, se indican los valores, pero se indica “Rechazado” como valor final del ensayo.
Observaciones:
Los ensayos se realizaron en forma normal,
ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F. FREDY MOLINA G.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCION ENSAYO
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Observaciones:

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 3,4 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS - ENSAYO DE PERMEABILIDAD - LEFRANC
[ Correlativo: | | Fecha emisidn: | 12-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieriz E. I R. L.
Direccidn: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-1 Coordenadas
N® 1de5 Norte: 6.001.455
Sonda: SONDEQ 55-71 Este: 725.458
Operador: Manuel Villegas Cota: —
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m] Tiempo [min) Descenso [cm]
4,50 5,50 1 1,0
Didmetro entubacion [m} HWT 3 3,2
0,1016 5 55
Didmetro cdmara [m} HQ 7 7.6
0,0778 10 10,8
Longitud cdmara [m] 15 15,3
1,0 20 19,5
Nivel fredtico [m] 30 26,5
34 45 37,2
Extensién tubo [m] 60 47,2
4,50
Gasto constante
100 cc en 1 minuto
Hora iniclo Hora término
9:00 10:00

-Ensayo normai.

- HW 0,40 m sobre rasante,

ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F. Fredy Molina G.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCION ENSAYO
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ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA,

__INGENIERIA

INFORME N°

MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC

| Correlativo: | | Fecha emisién: [ 13-05-2012
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisidn Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria E. I R. L.
Direccién: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-1 Coordenadas
N° 2de5S Norte: 6.001.455
Sonda: SONDEQ 55-71 Este: 725.458
Operador: Manuel Villegas Cota: eeememeee
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m)] Tiempo [min) Descenso [cm]
9,00 10,00 1 11,7
Didmetro entubacién [m} HWT 3 34,5
0,1016 5 58,8
Diametro cdmara [m] HQ 7 74,8
0,0778 10 101,0
Longitud cdmara [m)] 15 142,5
1,0 20 176,5
Nivel fredtico |m)] 30 208,5
3,9 45 2915
Extension tubo [m] 60 328,2
9,00
Gasto constante
1.600 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
8:00 9:00

Observaciones:

-Ensayo normal.

-5e mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 3,9 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

- HW 0,40 m sobre rasante,
ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F. Fredy Molina G.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Rlufioa, Santiago, Chile - (56-2) 7934544 —-aaespinoza@vtr.net -www.aveq.cl
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
[ Correlativo: | | Fecha emisién: | 13-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenierfa E. |. R. L.
Direccion: Marla Luisa Santander N° 0231
Sondaje $-1 Coordenadas
N* 3de5 Norte: 6.001.455
Sonda: SONDEQ 55-71 Este: 725.458
Operador: Manuel Villegas Cota: e
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m]} Hasta [m] Tiempo [min) Descenso [cm]
14,00 15,00 1 28,5
Didmetro entubacidén [m] HWT 3 76,8
0,1016 5 119,2
Didmetro cdmara Jm] HQ 7 160,2
0,0778 10 202,8
Longitud cdmara [m} 15 257,5
1,0 20 296,8
Nivel fredtico [m] 30 340,7
3,8 45 368,8
Extension tubo [m] 60 379,5
14,00
Gasto constante
3.700 ¢cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
15:00 16:00

Observaciones:

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

-Se mide el nivel fredtico con pozdmetro, nivel fredtico 3,8 m. Se estabiliza ¢l pozo durante 10 minuto

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

ANIBAL ESPINOZA F.
SUPERVISOR

Fredy Molina G.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Rufioa, Santiago, Chile — {56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net -www.aveq.cl
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
[ correlativo: | | Fecha emlsién: | 14-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau IngenieriaE. I R. L.
Direccién: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-1 Coordenadas
N* 4deb Norte: 6.001.455
Sonda: SONDEQ 55-71 Este: 725.458
Operador: Manuel Villegas Cota: R ——
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m)] Hasta |m} Tiempo [min] Descensg [em]
19,00 20,00 1 15,3
Diametro entubacion [m] HWT 3 36,5
0,1016 5 58,8
Didmetro cdmara [m] HQ 7 72,5
0,0778 10 97,8
Longitud cdmara Jm] 15 133,28
1,0 20 165,5
Nivel freatico [m] 30 219,5
39 45 280,5
Extension tubo [m] 60 321,5
19,00
(Gasto constante
1.400 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
11:00 12:00

Observaciones:

-Se mide el nivel fredtico con pozoémetro, nivel fredtico 3,9 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

-Ensayo normal.

- HW 0,40 m sobre rasante.
ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F.
GEOTECNICO SUPERVISOR

Fredy Molina G.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufica, Santiago, Chile — (56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net ~-www.aveq.cl

Pagina 5 de 17



VER

Observaciones:

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 4,3 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

-Ensayo normal.

INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
| Correlativo: | | Fecha emisién: | 14-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau ingenieria E. I. R. L.
Direccidn: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje S-1 Coordenadas
N* Sdeb Norte: 6.001.455
Sonda: SONDEQ §5-71 Este: 725.458
Operador: Manuel Villegas Cota: ———-
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m] Tiempo [min) Descenso [cm]
24,00 25,00 1 35,5
Diametro entubacion [mj HWT 3 81,5
0,1016 5 124,2
Didmetro cdmara [m] HQ 7 163,2
0,0778 10 210,5
Longitud cdmara [m] 15 271,2
1,0 20 315,2
Nivel fredtico [m] 30 366,5
4,3 45 404,2
Extensidn tubo [m] 60 477,2
24,00
Gasto constante
2.700 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
15:00 16:00

- HW 0,40 m sobre rasante.
ANIBAL ESPINOZA Q, ANIBAL ESPIiNOZA F, Fredy Molina G.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile — (56-2) 7934544 ~aaespinoza@vtr.net ~www.aveq.cl
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ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.

INGENIERIA
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PRUEBA DE PENETRACION STANDARD (SPT)
[ Correlative: | [ Fecha emision: | |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embaise de Riego Huedque
Mandante: Arrau IngenierfaE. I. R. L.
Direccion: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-2 Coordenadas
N® 1 Norte: 6.001.330
Sonda: SONDEQ 55 51 Este: 725.363
Operador: Victor Mancilla Cota: R
ENSAYO SPT:
. Cota [m Nidmero de Golpes . Fecha
N Desde H]asta N1 N2 N3 Nf L R ejecucion
1 6,00 6,15 52 Rechazo 05-05-2012
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Notas:
N1: Ndmero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance los 15 cm iniciales,
N2: Ndmero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance los 15 em medios.
N3: Ndmero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance los 15 cm finales.
Nf = {N2 + N3) = Valor 5PT
R: Rechazo.
Si N1, N1+ N2) 6 iN1 + N2 + N3) > 50 golpes, se indican los valores, pero se indica "Rechazado” como valor final del ensayo.
Observaciones:
Los ensayos se realizaron en forma normal.
ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F. FREDY MOLINA G.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCION ENSAYO
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
| Correlativo: | | Fecha emisién: | 05-05-2012
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisién Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria E. |. R. L.
Direccién; Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-2 Coordenadas
N* 1de5S Norte: 6.001.329
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725.363
Operador: Victor Mancilia Cota: | eememeee -
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m] Tiempo [min] Descenso Jcm]
5,00 6,00 1 2,0
Didmetro entubacidn |mj HWT 3 5.0
0,1016 5 9,0
Didgmetro cdmara [m] HQ 7 12,0
0,0778 10 18,0
Longitud cdmara [m] 15 27,0
1,0 20 35,0
Nive| fredtico [m] 30 51,0
38 45 75,0
Extensién tubo [m] 60 95,0
5,00
Gasto constante
2.530 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
12:40 13:40

Observaciones:

-5e mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 3,8 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

ANIBAL ESPINOZAF.
SUPERVISOR

Victor Manclila V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1821, Nuiioa, Santiago, Chile - {56-2) 7934544 ~aaespinoza@vtr.net —~www.aveq.cl
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MEQANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
| Correlativo: | | Fecha emisién: [ 07-05-2012
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisién Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria E. I. R. L.
Direccién: Marfa Luisa Santander N° 0231
Sondaje S-2 Coordenadas
N° 2de5 Norte: 6.001,329
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725.363
Operador: Victor Mancilla e R B s
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m) Tiempo Jmin] Descenso [cm]
10,00 11,00 1 12,0
Didmetro entubacion [m] HWT 3 37,0
0,1016 5 60,0
Didmetro cdmara [m] HQ 7 88,0
0,0778 10 113,0
Longitud cdmara [m] 15 160,0
1,0 20 200,0
Nivel fredtica [m) 30 272,0
4,7 45 359,0
Extensidn tubo [m] 60 428,0
10,00
Gasto constante
10.000 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
10:00 11:00

Observaclones:

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 4,7 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto
-Ensayo normal.

- HW 0,40 m sobre rasante.
ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F.
GEOTECNICO SUPERVISOR

Victor Manciila V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Rufioa, Santiago, Chile — {56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net —~www.aveq.c|
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ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.

INGENIERIA

INFORME N°

MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC

[ Correlativo: |

[ Fecha emision:

| 08-05-2012

DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embaise de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria E. |. R. L.
Direccién: Maria Luisa Santander N* 0231
Sondaje 5-2 Coordenadas
N* 3debS Norte: 6.001.329
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725.363
Operador: Victor Manciila Cota: |  eeeeeee-
ENSAYOQ LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m] Tiempo [min} Descenso [cm])
15,00 16,00 1 7,0
Didmetro entubacidn [m] HWT 3 19,0
0,1016 5 32,0
Didmetro cdmara [m) HQ 7 45,0
0,0778 10 63,0
Longitud cdmara [m] 15 91,0
1,0 20 118,0
Nivel fredtico (m] 30 165,0
3,4 45 224,0
Extension tubo [m] 60 278,0
15,00
Gasto constante
7.000 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
10:50 11:50

Observaciones:

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 3,4 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

ANIBAL ESPINOZA F.
SUPERVISOR

Victor Mancllia V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile — {56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net ~www.aveq.c|
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INGENIERIA

ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.

INFORME N°

MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC

| Correlativo: | | Fecha emisién: | 09-05-2012
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau IngenieriaE. |. R. L.
Direccién; Maria Luisa Santander N® 0231
Sondaje 5-2 Coordenadas
N* 4deb Norte: 6.001.32¢9
Sonda: SONDEQ $5-51 Este: 725.363
Qperador: Victor Mancilla Cota: eemeeeeenn
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m) Hasta [m) Tiempo [min] Descenso [cm]
20,00 21,00 1 49,0
Diametro entubacidn [m] HWT 3 115,0
0,1016 S 131,0
Didmetro cdmara [m] HQ 7 163,0
0,0778 10 209,0
Longltud cdmara Jm) 15 277,0
1,0 20 335,0
Nivel fredtico [m] 30 419,0
6,8 45 506,0
Extensién tubo [m] 60 552,0
20,00
Gasto constante
4.000 cc en 1 minuto
Hora iniclo Hora término
09:00 10:00

Observaciones:

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel freadtico 6,8 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

ANIBAL ESPINOZA F.
SUPERVISOR

Victor Manclila V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile - (56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net ~www.aveq.cl
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INEFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
[ Correlativo: | | Fecha emisién: [ 09-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria E. I. R. L.
Direcclidn: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-2 Coordenadas
N* 5de S Norte: 6.001.329
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725.363
Operador: Victor Mancilla Cota: ———————
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m) Tiempo [min) Descenso [¢cm]
25,00 26,00 1 27,0
Didmetro entubacion [m] HWT 3 74,0
0,1016 S 96,0
Didmetro cdmara [m] HQ 7 112,0
0,0778 10 137,0
Longitud cdmara {m] 15 179,0
1,0 20 221,0
Nivel fredtico [m] 30 262,0
2,4 45 315,0
Extension tubo [m] 60 375,0
25,00
Gasto constante
3.000 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
15:30 16:30

Observaciones:

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

-Se mide el nivel freatico con pozémetro, nivel fredtico 2,4 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

ANIBAL ESPINOZA F.
SUPERVISOR

Victor Manciiia V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile - {56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net —-www.aveq.cl
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PRUEBA DE PENETRACION STANDARD (SPT)
| Correlativo: | | Fecha emisién: | |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisién Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau ingenieriaE. I. R. L.
Direccion: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-3 Coordenadas
N* lal2 Norte: 6.001.195
Sonda: SONDEQ 55 51 Este: 725,259
Operador: Victor Mancilla Cota: e ——
ENSAYO SPT:
. Cota [m] Numero de Golpes . Fecha
N Desde Hasta N1 N2 N3 Nf e ejecucidn
1 2,90 3,35 6 9 19 28 11-05-2012
2 7,85 8,25 30 25 20 45 12-05-2012
3
4
5
6
7
8
9
10
Notas:

N1: Numero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance los 15 em iniciales.

N2: Nomero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance las 15 cm medios.

N3: Numero de golpes necesarios para que la cuchara normal avance los 15 cm finales,

Nf = (N2 + N3) = Valor SPT

R: Rechazo.

Si N1, (N1 + N2) 6 (N1 + N2 + N3) > 50 golpes, se indican los valores, pero se indica "Rechazado” como valor final del ensayo.

Observaciones:

Los ensayos se realizaron en forma normal.

ANIBAL ESPINOZA Q. AN(BAL ESPINOZA F. FREDY MOLINA G.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCIGON ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile - (56-2) 7934544 — aaespinoza@vtr.net — www.aveq.cl
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INGENIERIA

ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA,

INFORME N°

MECANICA DE SUELOS — ENSAYQ DE PERMEABILIDAD ~ LEFRANC

[ Correlativo: | | Fecha emisién: | 11-05-2012
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisién Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria E. I. R. L.
Direcclon: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje S-3 Coordenadas
N* 1de4 Norte: 6.001.195
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725,259
Operador: Victor Mancilla Cota: mamenean
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m]) Tiempo [min) Descenso [cm]
4,00 5,00 1 2,0
Didmetro entubacldn [m] HWT 3 6,0
0,1016 5 9,5
Didmetro cdmara [m] HQ 7 13,0
0,0778 10 19,0
Longitud cdmara [m) 15 27,0
1,0 20 36,0
Nivel fredtico (m] 30 50,0
2,3 45 71,0
Extension tubo [m] 60 89,0
4,00
(Gasto constante
250 cc en 1 minuto
Hora Inicio Hora término
15:30 16:30

Observaciones:

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel freatico 2,3 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

ANIBAL ESPINOZA F.
SUPERVISOR

Victor Mancilia V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile - (56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net ~-www.aveq.c|
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Observaciones:

-Se mide el nivel freatico con pozdmetro, nivel fredtico 2,3 m., Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

AN[BAL ESPINOZA F.
SUPERVISOR

INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N"°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD = LEFRANC
| Correlativo: | | Fecha emisién: [ 12-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisidn Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau IngenieriaE. |. R. L.
Direccion: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-3 Coordenadas
N* 2ded Norte: 6.001.195
Sonda: SONDEQ 5S8-51 Este: 725.259
Operador; Victor Mancilla Cota; e
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta Jm) Tiempo [min) Descenso [cm]
9,00 10,00 1 1,0
Didmetro entubacion [m) HWT 3 3,5
0,1016 5 6,0
Didmetro cdmara [m] HQ 7 10,0
0,0778 10 13,0
Longitud cdmara [m] 15 19,0
1,0 20 26,0
Nivel fredtico [m] 30 39,0
2,3 45 57,0
Extension tubo [m] 60 75,0
9,00
(Gasto constante
150 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
16:10 17:10

Victor Manclila V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile — (56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net —www.aveq.cl
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Observaciones:

-Ensayo normal.
- HW 0,40 m sobre rasante.

-5e mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 3,2 m. Se estabiliza el pozo durante 10 minuto

ANIBAL ESPINOZA Q.
GEOTECNICO

INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD - LEFRANC
[ Correlativo: | | Fecha emisién: | 13-05-2012 |
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervisién Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau IngenieriaE. | R. L.
Direccién: Maria Luisa Santander N° 0231
Sondaje 5-3 Coordenadas
N* 3ded Norte: 6.001.195
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725.259
Operador: Victor Manciila Cota: ——m———een
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m] Tiempo [min) Descenso [cm)
14,00 15,00 1 4,0
Didmetro entubacldon [m] HWT 3 12,0
0,1016 5 21,0
Diametro cdmara [m] HQ 7 29,0
0,0778 10 40,0
Longitud cdmara |m] 15 55,0
1,0 20 76,0
Nivel fredtico [m] 30 97,0
3,2 45 130,0
Extension tubo [m] 60 163,0
14,00
Gasto constante
400 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
14:30 15:30

ANIBAL ESPINOZA F,
SUPERVISOR

Victor Mancilla V.
EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, ufioa, Santiago, Chile — (56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net ~www.aveq.cl
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INGENIERIA ESPINOZA Y ASOCIADOS LTDA.
INFORME N°
MECANICA DE SUELOS — ENSAYO DE PERMEABILIDAD — LEFRANC
[ Correlative: [ | Fecha emisién: | 14-05-2012
DATOS GENERALES:
Proyecto: Sondajes Geotécnicos, Ensayos, Supervision Técnica en Proyecto Embalse de Riego Huedque
Mandante: Arrau Ingenieria €. I R. L.
Direccion: Maria Luisa Santander N* 0231
Sondaje 5-3 Coordenadas
N* 4ded Norte: 6.001.195
Sonda: SONDEQ 55-51 Este: 725.259
Operador: Victor Mancilla Cota: —rmmmenan
ENSAYO LEFRANC:
Profundidad Ensayo Prueba de Descenso
Desde [m] Hasta [m] Tiempo [min) Descenso [cm]
19,00 20,00 1 3,0
Didmetro entubacién [m] HWT 3 15,0
0,1016 5 21,0
Didmetro cAmara [m) HQ 7 28,0
0,0778 10 41,0
Longitud camara [m] 15 61,0
1,0 20 79,0
Nivel freatico [m] 30 99,0
4,3 45 134,0
Extensidn tubo {m] 60 174,0
19,00
Gasto constante
380 cc en 1 minuto
Hora inicio Hora término
12:00 13:00

Observaciones:

-Se mide el nivel fredtico con pozémetro, nivel fredtico 4,3 m. Se astabiliza el pozo durante 10 minuto

-Ensayo normai.

- HW 0,40 m sobre rasante.

ANIBAL ESPINOZA Q. ANIBAL ESPINOZA F. Victor Mangilla V.
GEOTECNICO SUPERVISOR EJECUCION ENSAYO

Tegualda 1831, Nufioa, Santiago, Chile — (56-2) 7934544 —aaespinoza@vtr.net ~www.aveq.cl
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Sondaje Geotécnico S-1 Metro 15,60 — 18,40 Caja 5 de 8
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Sondaje Geotécnico S-1 Metro 18,40 — 21,20 Caja 6 de 8
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Sondaje Geotécnico S-2 Metro 7,65 — 11,30 Caja3 de 9
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Sondaje Geotécnico S-2 Metro 14,50 - 17,35 Caja5de 9
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1. PERFILES DE REFRACCION SISMICA Y SONDAJES ELECTRO VERTICALES

1.1. INTRODUCCION

El presente informe da a conocer resultados de los trabajos de sismica de
refraccién y resistividad eléctrica SEV, realizado en el sector del Proyecto Huedque, VII
Region. Dicho estudio fue solicitado por la Empresa Arrau Ingenieria E.I.R.L. a través del
sefor Enrique Kaliski. La Figura 1.1-1 muestra en forma aproximada la ubicacion del area
estudiada.

FIGURA 1.1-1
AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO.
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El objetivo de la investigacion fue determinar la morfologia del basamento
subterraneo y las caracteristicas estratigraficas de los suelos yacentes. Para ello se utilizé el
método sismico de refraccion, 5 perfiles y el método eléctrico en su modalidad sondajes
eléctricos verticales, 4 sondajes (SEV), Figura 1.1-2.
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FIGURA 1.1-2
PERFILES SISMICOS Y ELECTRICOS REALIZADOS.
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1.2. DESCRIPCION BREVE DE METODOLOGIA UTILIZADA
1.2.1. SISMICA DE REFRACCION.

En la investigacion del subsuelo de sitios en que se proyecta la construccion de
obras civiles, tales como tuneles, caminos, recursos hidricos, represas u otros, se hace cada
vez mas frecuente el uso de los métodos geofisicos para complementar y programar estudios
adicionales (por ejemplo sondajes).

El método aplicado con mayor frecuencia es el de refraccidn sismica que
proporciona antecedentes del subsuelo aprovechando para ello la informaciéon que entregan
las ondas elasticas longitudinales que viajan a través de él, las que pueden ser generadas
mediante explosivo 6 golpes de martillo u otra fuente generadora de pulsos, generalmente
dispuestas cercana a la superficie.

En la generalidad de las prospecciones por éste método, se ubican una serie de
detectores (geofonos) sobre la superficie del terreno segun una linea recta. En los extremos,
alejados de ellos o en puntos intermedios de la recta se efectuan explosiones o golpes
controlados como fuentes generadoras de pulsos sismicos. Para cada explosion o golpe se
obtiene un registro o sismograma en el que aparecen, los tiempos de llegada de las ondas
sismicas a los diferentes gedéfonos. Registrandose ondas directas que son aquellas que se
propagan por la superficie desde el punto perturbado y ondas refractadas que son las que
viajan hasta un contacto subterraneo, después por éste contacto, y desde alli hasta el
geofono. Fisicamente las ondas refractadas corresponden a ondas que han experimentado
una refraccion total en uno o mas contactos entre las capas.

La teoria del método requiere el cumplimiento de las siguientes hipotesis para
permitir una adecuada solucion y precision:

a
b
c
d

Las velocidades de propagacion en cada estrato son constantes.
Las velocidades de los estratos sucesivos mas profundos son sucesivamente mayores.

Los contactos entre capas son planos de cualquier inclinacion.

S~— = N N

Los estratos son suficientemente potentes para poder apreciar la onda refractada en

ellos.

Los resultados de un estudio de refraccion sismica son tanto mas confiable, cuanto
mejor se cumplan las hipdtesis sefialadas. En general la precision del método varia entre 80% y
el 100%.

En general la interpretacién parte del analisis de las curvas "camino-tiempo". A éstas

se ajustan rectas que individualizan los diferentes estratos refractores y se procede a calcular
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velocidades reales y espesores de las capas. Este calculo esta programado para ser efectuado

digitalmente permitiendo analizar un gran numero de casos posibles.

Finalmente, se elige el modelo que mejor se ajuste al conjunto de datos de terreno,
afinandose la interpretacion, considerando las condiciones topograficas y geolégicas de
superficie. Se obtiene asi una interpretacion en forma de corte o perfil a lo largo de la linea
investigada, en la que se muestran las capas del subsuelo y sus espesores. Ademas, se

sugiere una correlacién probable con estratos geoldgicos.

Sin embargo, es importante sefalar que el método de refraccion sismica en si mismo

solo diferencia capas de acuerdo a las velocidades de propagacion de ondas elasticas en ellas.

La informacién de profundidad que da el método debe entenderse como distancias a

las interfases determinadas y no son por lo tanto, necesariamente verticales.

1.2.2. RESISTIVIDAD.

Los Sondajes eléctricos verticales SEV son una variacion del método del método
eléctrico de resistividad. Estos métodos se basan fundamentalmente en la Ley de Ohm que dice
que R=V/I, donde | es la intensidad de la corriente que atraviesa un campo conductor, V es la
diferencia de potencial entre dos superficies a potencial constante y R es una constante

llamada resistencia entre dichas superficies.

Normalmente en los SEV se introduce una corriente al suelo mediante un par de
electrodos, en otros dos que van dispuestos interiormente se mude la caida de potencial que se
produce al atravesar el suelo. Esto se traduce como una variacién de la distribucion del
potencial eléctrico. EI mayor o menor grado de alteracién del potencial eléctrico en la superficie
del terreno dependera de la resistividad eléctrica de los cuerpos del subsuelo. Por consiguiente
se puede obtener una informacién acerca de la distribucién de estos cuerpos en el subsuelo a

partir de mediciones de potencial efectuadas en la superficie del terreno.

A partir de los valores medidos de la intensidad de corriente inyectada al terreno, de
la caida de potencial y la separacion entre los electrodos puede determinarse el valor de una

nueva magnitud: la resistividad aparente. Si el subsuelo es homogéneo, el valor asi obtenido
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coincide con la resistividad verdadera del subsuelo, pero de no ser asi, suelo no homogéneo, el
valor obtenido dependera de las resistividades de las distintas formaciones que atraviesa la
corriente. El analisis de la variacién del valor de la resistividad aparente para distintas

separaciones intereléctrodicas permite conclusiones acerca de la estructura del suelo.

Hay que sefalar que la resistividad de cualquier formacion varia entre amplios
limites, no solo de una zona a otra sino incluso dentro de una misma zona, esto es
particularmente cierto cuando se trata de formaciones superficiales no consolidadas. En el caso
de arenas por ejemplo pueden existir variaciones en el indice de saturacion que hagan que
entre puntos relativamente proximos existan diferencias notables de resistividad. No existe por
consiguiente una ley general que correlacione litologia con resistividad. No obstante pueden
establecerse criterios de tipo general como en que la resistividad de las formaciones crece en el
siguiente orden: arcillas, arenas, gravas, calizas; las rocas cristalinas tienen resistividades aun
mayores. En formaciones particularmente secas las resistividades pueden aumentar 10 e

incluso mas veces.

1.3. TRABAJO DE TERRENO

Los trabajos de terreno se efectuaron entre los dias 17 y 18 de Mayo del 2012, lo
cual considerd una visita a terreno de reconocimiento y definicién de los perfiles en el sector de

estudio.

De acuerdo a la experiencia se materializaron los puntos centrales de los perfiles
sismicos que coincidieron con el eje de la presa proyectada. Posteriormente fueron

materializados los puntos centrales de los SEV paralelos al eje de la presa.

a) El estudio de refraccion sismica se utilizé un equipo sismico portatil de 12 canales de la
industria Geometric, modelo SmartSeis con registro en papel y posibilidad de archivar la
informacion mediante un registro magnético. La precision de lectura en el sismograma fue
de un milisegundo. Se utilizaron gedfonos de componente vertical de frecuencia propia 14
cps para el registro de senales sismicas. La generacion de los pulsos sismicos fue mediante

golpes controlados por un cristal piezoeléctrico.
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b) En el estudio de resistividad eléctrica se utilizd6 un equipo portati SYSCAL R1 de IRIS
INSTRUMENTS del tipo digital, con almacenamiento de informacion en memoria. Los
electrodos fueron del tipo estacas de cobre, las cuales se distribuyeron segun la disposicion
Schlumberger de 4 electrodos, con una abertura de AB/2=50 metros. La distribuciéon de los

SEV estuvo de acuerdo a los objetivos del estudio y sugerencias de la Oficina de Arrau

Ingenieria.

Las fotografias anexas muestran diversas etapas del estudio realizado en terreno.
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1.4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
1.4.1. SISMICA DE REFRACCION.

Los resultados de la interpretacion de los perfiles sismicos de refraccién se
pueden observar en las Figuras 3 a 7. En estas figuras se muestran los graficos tiempo-
distancia que son el reflejo de las configuraciones utilizadas en terreno.

Cada seccion muestra las capas o estratos calculados y las velocidades reales de
las ondas con sus respectivos espesores. El cuadro 5.4-1 muestra un resumen de estos
resultados.

CUADRO 1.4-1
RESULTADOS DEL PERFIL SISMICO DE REFRACCION
E~1%est. Veloc. E~2%est. Veloc. |Prof~3%est.| Veloc. |Prof~4“est| Veloc.
Perfil m m/seg m m/seg m m/seg m m/seg
1,Fig 3 3-4 600 6-8 2410 >10-11 3410
2,Fig 4 1-3 250 9-10 500 7-15 1780 >20 - 22 3270
3, Fig 5 8 300 6-14 1330 >14 - 22 2800
4,Fig 6 7-12 465 6-16 970 >18 - 23 3560
S5, Fig7 7-8 375 12-14 890 >19-22 3450
E = espesor est= estrato Veloc = velocidad Prof= profundidad

Para caracterizar los materiales del subsuelo en cuanto a su calidad geotécnica se
utilizé una aproximacion a la informacion inédita obtenida en el Departamento de Geofisica
de la Universidad de Chile, Tabla 5.4-2

CUADRO 1.4-2
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DEL SUELO.

Vp m/seg Tipo de Material
250 - 700 |Suelo superficial, finos, arcillas y otros
800 — 1500 Suelos consolidacion media, arcillas, roas muy fracturadas

2000 — 3600 | Rocas fracturadas a rocas sanas

Limite de penetracidn de la onda sismica de acuerdo a la longitud
del perfil sismico

Las velocidades de rocas y suelos pueden variar en un rango amplio, estas
variaciones dependen fundamentalmente del grado de meteorizacibn en la que se
encuentren.
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Los materiales sedimentarios naturales como gravas, arenas, escombros de falda
u otros también presentan un rango de velocidades amplio, los cuales dependeran
fundamentalmente de su grado de consolidacion, tamafio del grano, contenido de agua y
edad geoldgica. Estos pueden variar aproximadamente entre 300 a 2600 m/seg.

1.4.2. RESISTIVIDAD.

Los resultados de los sondajes eléctricos verticales (SEV) se pueden observaren
los cortes geoeléctricos, Figuras 8 a 11 y una extrapolacion de valores de resistividad y
profundidad determinada, Figura 12.

Los sondajes definidos por SEV 1, 2, 3 y 4 con separacion de 100 metros
aproximadamente y cuya distribucion tiene una orientacion NE — SO identificaron tres
estratos principales.

El estrato superficial corresponderia a un suelo de resistividad de 170 Q m y un
espesor de 3 a 4 metros. Este estrato fue identificado en los cuatro SEV.

Estrato con resistividad de 100 a 160 Qm y espesor de 10 m como promedio fue

observado en los 4 SEV, probablemente corresponderia a arcillas saturadas.

Estrato con resistividad de 1000 a 1500 Qm y espesor indefinido, corresponderia a rocas
con diferentes grados de consolidacion. Este estrato comenzaria a partir de los 15 metros de

profundidad aproximadamente.
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FIGURA 4
PERFIL SISMICO 2

PERFIL SISMICD 2

100+ PROYECTO HUEDGQyUE =100
v 80

a0 M /"' N

’\1\‘_‘ -

£ il

= 501 - 80

(=4

=

i

o

-

Saob =140
20f- -{ 20
i i L i £ 4 5 1] i 1 1 L
1 F] 3 & 5 § 7 3 9 1 1 12

GRAFICO SISMICO Distancie vs fHempeo '
& 0 18 i6m 4]
SECCION GEGSISMICA
L 250 m /s o
v : ////// / /(/ p ¥
9 m / 300 W/ ; ///
¢l
M0m 10
T T — ,//
Sm 80 mrs .
= 20
5 ; x WAl R k& &
3 T T T R T e e e o e 30
FIGURA 4

@ Suelos superficiales
Sueles consolidarion medin
Roca sana

10 de 22
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FIGURA 7
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FIGURA 11
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FIGURA 12
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FIGURA 13
FOTOGRAFIA EN TERRENO
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FIGURA 14
FOTOGRAFIA EN TERRENO
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FIGURA 15
FOTOGRAFIA EN TERRENO
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FIGURA 16
FOTOGRAFIA EN TERRENO
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DE ACREPITACION

. INN - CHILE

. Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acredilacion LE 7072 LE 711
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

L.abssi
rrelativo j Correlativo de Orden de
l __ General N° AU Obra N° AS-14 Trabajo (OT) L
I_ - Antecedentes Generales . |

Fecha de Emisién: 31/05/2012

. Cliente: ', ArauingenieriaE. L R. L.
Direccion comercial del Eliente: Maria Luisa Santander # 0231 Prowdenc:a Santiago
Proyecto / Obra; Embalse Huedque
Direccion de fa Obra: : Comuna de Cauquenes
Mandante : Comision Nacional de Riego
Profesional responsable de 1a Obm Sr. Nicolas Urrutia _
Personal a cargo del Muestreo Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

Referencia Normativa

. ' Normas : Ensayos
. NCh151'5 0f79 Mecamca de suelo - Determinacion de la humedad Delerminacién de la Humedad
-|MC-V8,8.102.1-2012 -Método para determinar la Granulomelria. - Detlerminacion de la q[ggqumg{{@ __________
NCh1532.0f80 Mecanica de suelos - Detenmnac:dn de Ia densidad de Densidad de particulas solidas
particulas sélidas. e
. .|NCh1117.0F2010 Aridos para morteros y honmgones-Detenmnacuon de la Defenmnac:on de Densudad real nela y
" |densidad real y neta_y la absorcion de agua en las gravas absorcion de las gravas .
NCh1517/1.0f79 Mecanica de suelos.- Limiles de consistencia-Parte 1. Determinacion del limite ligudo.
Delerminacion del limite liquido. - L. W

NCh1517/2.0f79 Mecanica de suelos - L:mnles de consislencia-Parie 2: Delerminacion def limife plastico
Delerminacion del hmite plastico.
NCh1534/2.0f79 Mecénica de suelos - Relaciones humedad /densrdad Ensayo de Proctor modificado
Parte 2: Método de compactacion pison de 4, 5kg y 460 mm caida
ASTM D4 4253-00 Densidad maxima seca Densidad maxima seca_

[ASTM D 4254-00 Densidad minima seca Densidad minima seca

NCh1369.0f78 Aridos-Determinacion del Desgaste de las gravas -Mélodo |Determinacion del Desgas!e de fos pélreos.
de la Maguina de los Angeles.

MC-v8,8.20 .6-2012 Métod para determinar la cubicidad particulas lDelerminacion de la cubicidad de particulas.

|MC 8,8,202.7-2012 Mé_{qgg para determinar el indice de laja Determmacion de Indice de lgja.

NCh1852.0f81 Mecanica de suelos - Delerminacion de la razon de soporte |Determinacion de la Razoén de soporte de suelos

de suelos compactados en_laboratoric compactados en laboratoro.

NCi1325.0178 Determinacion del Equivalente de arena.  |Determmnacion del Equivalente de arena -

NCh1116.077 Andos para morieros y hormigones- Determinacion de la | Determinacion de la densidad aparente suelta
|densidadaparente . . . ...y Compactada

MC-V8,8.202.14-2012 Agregados perreos—Método para delerminar las Determinacion de sales solubles (*)
Isalessolubles e T

NCh1444.012010 Aridos para moreros y Hormigones- Determinacion de | Determinacion de Cloruros y Sulfalos (%)
Cloruros y Sulfatos R

Ensayo de Porchet o Cilindro excavado(*)

Técmicas aﬂernahvas para so!uc:ones de agug Qs er\seciipk

guia de diseffo 1996 8
ﬁ * Ensayo {fuera del alcance de la acreditacion
* '2:.
¥
fante Valdés
Constructor Cwil UTFSM

Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

+

Nota:
e Los resultados informados se refieren unicamente a Ios ffem ensayados.
e -La reproduccion lotal o parcial del presente informe debe ser con la autonzacion de Laboratono Labsar S A.
e Las muestras seran almacenadas en Labsai S A.. hasla un penodo de un 1 mes a conlar de la fecha de emision de esle informe
Cumpliendo este periodo las muestras serdn elinunadas. al menos que exista una solicilud del clienle para ensayos postenores o su retiro.
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

(... 8 S ai Res. Minvu N* 2077 del 02 de Abril del 2009
Correlativo AS-1664/12 Correlativo de AS-14 0rdgn de 10212
General N° Obra N° Trabajo {OT)
Cliente: - Arrau Ingenieria E_ I R.
Proyecto / Obra: Embalse Huedque
Identificacién de la muestra: ) Muestra 1 Muestra 2
Codigo de la muestra: . 10212 -
Fecha Muestreo: - -
Material Tipo: Empreslilo --
Procedencia: - -
Sector Km: ’
Km puntual: - -
Capa: - -
Pista / Faja: - -
Clasificacion segtin USCS (Dato Comptementano) - -
Clasificacion segtin AASHTO psto Complementario) - --
A) Determinacion de la Humedad. NCh1515.0f79
Humedad (%) = e
. Fecha de ensayo - -
B) Granulometria. MC-V8, 8 102.1-2012
ASTM Tamices NCh {mm) % que pasa % que pasa Especificacion
Criba de 6" 150 mm. ' ’ - : "
Criba de 4" 100 mm. - -
Criba de 3" 80 mm. - -
Cniba de 2 172" . B3 mm. - -
Crba de 2" : 50 mm. - -
Criba de 1 1/2" 40 mm. - -
Cnbade 1" 25mm - -
Cnba de 3/4" 20 mm - -
Criba de 3/8" 10 mm. - -
Maila N° 4 5 mm - -
Malla N° 10 2 mm -
Malla N° 40 042 mm = .
Malla N° 200 008 mm - -
Sobretamanfo (%) . — -
Fecha de ensayo = -

C) Densidad y limites de consistencia. .
Dens. Particulas Solidas (g/cm’) NCh1532 0180 - - |

Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79

Valor del fimite Hguido - -
Tipo de acanalador empleado: (Casagrande, ASTM} . -- -
Mélodo de ensayo: {Mecarico, Puniual) - =

Limite Plastico (%) NCh1517/2 Of79
Valor del limite plastico (%) . = 2z
indice de plasticidad (%) = -
Fecha de ensayo = -

D) Relacion humedad / densidad. NCh1534/2 Of79
Densidad maxima compactada himeda (g/cm*) = e
Huameda optima (%) - -
Densidad maxima compactada seca (g/em”) = =
Método empleado (modificado A.B.C o D} - -
(%) Matenal Retenido en 20mm. (mélodo C y D) - -
Descarle / Reemplazo - -
Fecha de ensayo . - —
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
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INN - CHILE
Acreditacion LE 707 3 LE 711

Informe de Ensayo de Oficial Analisis de Suelo

Labsai - Res. Minvu N* 2077 dei 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N°

AS-1664/12

Correlativo de
Obra N°

AS-14

Orden de
Trabajo (OT)

10212

[ Codigo de la muestra: 10212 - l

E) Densidad Relativa. . *
Densidad Maxima seca. ASTM D 4253-00
Méitodo utilizado o .-
Tamario de molde utilizado. (cm?) e --
Indice de Densidad Maxima (g/cm?) i ‘e
Fecha de ensayo .-

Densidad Minima seca. ASTM D.4254-00
Mélodo utilizado. o -
Tamado de molde ulitizado. (cm?} -- i
.Indice de Densidad Mimma. {g/icm?) -- -
Fecha de ensayo L

F) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78 .
". Método de ensayo -- --
Grado de ensayo . 4 --
Perdida de masa de la muestra (%, 26.4 -
Fecha de ensayo 29/05/2012 --

G) Cubicidad e Indice de lajas. MC-V8, 8.202.6-2012/MC-V8, 8.202.7-2012
Chancado lotal (%) .- i
Rodado lofal (%) ) e —
Laja total (%} . A iz
indice de laja (%) -- =
Fecha de ensayo i e

H} Determinacion de la razon de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852 Of81

Datos de confeccion de las probetas.
Compactacion de probetas. (56, 25. 10, 5 golpes) L= - - = - =

+ Meétodo empleado (NCh1534-1 - 1534-2, 8 - D) -
. Acondicionén_wfenlo de la muestra {(sumergida o no) ' - -
+ Densidad seca antes de inmersion (g/cm” ) - - = 2 = "
- Densidad seca despugés de inmersion (g/cm”) - - - g = =
+ Sobrecargas (Kg) = - - - - -
+. Humedad de la muestra: '
Anles de compactacion (%) ) . = - - - 2
Despues de la compaciacion (%) - - = = = = .
Capa superior de 25 mm después de la inmersion (%) - = i e i s
Promedio después de Ia inmersion - - = = i =
» Expansién. )
% de allura inicial

+ Razén de soporte de la. muestra, ‘CBR (%)
correspondiente al 95% de laD.M.C S.
para 0,2 penetracion - -
Fecha de ensayo - --

{) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0f78
" Procedimiento de agitacion (Manual, Mecéanica) - -
Equivalente de arena (%) - =
Fecha de ensayo — -
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

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

Acredilaclén LE 707 a LET11

Correlativo
General N°

AS-1664/12

Correlativo de
Obra N°

AS-14

Orden de
Trabajo (OT)

10212

10212

l

| Cédigo de la muestra:

J) Densidad Aparerite suelta y compactada NCh1116. orr7
Procedimiento de ensayo empleado :
{compactada por apisonado, compaclada por - -
percusion, suelta por simple vaciado) .
Densidad aparente compaclada (Kg/m”) B o
Densitlad aparente suella (Kg/m3) - -
Fecha de ensayo - -

K) Determinacion de Sales Solubles  MC-V8, 8.202.14-2012
Sales solubles (%) - --
Fecha de ensayo | e

L) Determinacién de Cloruros y Sulfatos NCh1444.012010
Cloruros Solubles en agua { Cl ) - --

" Sutfalos Solubles en agua (S04 °?) (mg/kg) o 2=
Fecha de ensayo --

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T7-233-02
Densidad natural humeda (g/em”) o iy
Densidad natural seca (g/cm”) -- ki
Humedad (%) i - -
Fecha de ensayo -- --

Observaciones

_|.- Ensayos solicitados: NCh1369.0f78 - ASTM C-289.

- Todos los dalos de la muestra fueron proporcionados por el Cliente,

.- Reaclividad Potencial Alcalis-Agregado por Método Quimico, segun Certificado ASA 739212 de Heclor Varela D.:
Muesira 1 Silice Disuvelta (Sc) 15,0 Miimoles/itro - Reduccion Alcalina (Re) 245 MilimolesAitro Arido No Daftino.
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acredltacion LE 707a LE 711
o Res. Minvu N*® 2077 del 02 de Abril del 2009
Labsal :
rrelativo Correlativo de Orden de :
| General N° el Obra N° AS-14 Trabajo (07 | 10212
r : - Antecedentes Generales [

Fecha de Emisién: 31/05/2012

Cliente: . Arrau Ingenieria E. 1. R. L.

Direccién comercial del Cliente: Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra: Embalse Huedque

Direccion de la Obra: Comuna de Cauquenes

Mandante: Comision Nacional de Riego

Profesional responsable de la Obra: Sr. Nicolas Urrutia

Personal a cargo del Muestreo: Sr. Cristian Gémez - Laboratorio Labsai

Referencia Normativa

Normas Ensayos
NCh1515.079 Mecanica de suelo - Determinacion de la humedad Determinacion de la Humedad
MC-V8,8.102.1-2012 Mélodo para. deremrmar ia Granulometria _|Determinacion de ia Granulometria
NCh1532.0f80 Mecanica de suelos - Delerminacion de fa densidad de Densidad de particuias solidas
padiculas SONDAS. . .. o e G s e oo
NCh1117.0f2010 Aridos para morteros yhonmgones—Defenmnacron dela |Determinacion de Densidad real neta y
densidad real y nela y la absorcion de agua en fas gravas absorciondelasgravas
NCh1'517I1 Of79 Mecanica de suelos - Limiles de consislencia-Parte 1. Determinacion del limite liguido .

NCh1517/2.0f79 Mecanica de suelos - Limites de cons:slenc:a-Paﬂe 2 Delerminacion del limite plastico
Delerminacion-del limite plastico. e
NCh1534/2.0f79 Mecanica de suelos - Relaciones humedad /dens:dad Ensayo de Préclor modificado
Parte 2: Méloda de compactacion pison de 4,5kg y 460 mm caida
IASTM D 4253-00 Densidad maximasseca Densidad méxima seca.
ASTW D 4254-00 Densidad minima seca Densidad minimaseca.
NCh1369.0f78 Aridos-Delerminacion del Desgaste de las gravas -Meétodo |Determinacion del Desgaste de los petreos
de la Maquina de los Angeles.
MC-v8,8.202.6-2012 Método para determinar la cubicidad particulas Delerminacion de la cubicidad de particulas
MC V8,8.202.7-2012 Método para delermmar el indice de laja Delerminacién de Indice de laja

NCh1852.0M1 Meacdnica de suelos - Delerminacion de la razén de soporite |Delerminacion de la Razon de soporte de suelos

Determmnacién de la densidad aparenie suelta

.......|y Compaclada.
MC-V8,8.202.14-2012 Agregados petreos-Metodo para determinar las Delerminacion de sales solubles (*)
salessolubles T T IR
NCh1444.012010 Aritos para ‘morteros ¥ Honmgon S—oTe 6 Determinacion de Cloruros y Sulfatos (°)
ClorurosySuffatos . P .
AASHTO 1-233-02 Qef.!.ﬁfdaﬁi.f#?muesffas noghitibacks =y S\ | Densidad de muestras no perturbadas (')

Ensayo de Porchet o Cilindro excavado(')
Técmcas al!ernafnvas para so!uc:ones de aguf g
guia de disefio 1996

* Ensayo fuera del alcance de la acreditacion

" n&é/ aldés

: ' Constructor Civif UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota:
+ ‘Los resullados informados se refieren umcameinle a los ilem ensayados
e La reproduccion lotal o parcial del presente informe debe ser con la aulorizacion de Laboratono Labsar S A
o Las muestras serdn almacenadas en Labsa) S A . hasta un penodo de un 1 mes a conlar de la fecha de emision de este miome
Cumpliendo esle periodo Ids muestras seran eliminadas, al menos gue exisia una solicilud def clienle para ensayos postenores o su reliro
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacidon LE 707 a LE 711
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo *
: . Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Labsai . - .
Correlativo Correlativo de Orden de
AS-1664/12 AS-14 10212
General N° Obra N° Trabajo {OT) 2
- T
Cliente: * Arrau IngenieriaE. 1L R L
Proyecto / Obra: Embalse Huedque
Identificacion de la muestra: Muestra 1 Muestra 2
Codigo de Ia muestra:’ 10212 b
Fecha Muestreo: - -
Material Tipo: Empreslito -
Procedencia: - --
Sector Km: - -
Km puntual: -
Capa: . - -
Pista / Faja: . - -
Clasificacion segin USCS (Dato Complementans) = -
. |Clasificacion segtin AASHTO (Dato Compremeniario) - -
A} Determinacion de la Humedad. NCh1515.0f79 .
Humedad (%) - -
Fecha de ensayo . -- -
B) Granulometria. MC-V8 8102 1-2012
Tamices o o . ..
ASTM . NCh (mm) % que pasa % que pasa Especificacion
Criba de 6" . 150 mm. - -
Criba de 4" 100 mm. - -
Criba de 3" 80 mm. - -
Criba de 2 172" 63 mm. -
Criba de 2" 50 mm - *
Crbade 112" 40 mm. - -
Cribade 1* 25mm = -
Criba de 3/4" 20 mm. - -
Criba de 3/8" 10 mm. - -
Malla N° ¢ 5 mm = -
Malla N° 10 2 mm -- -
Malla N° 40 042 mm - -
Malia N® 200 008 mm - -
- Sobretamano (%) - -
Fecha de ensayo . -- --

C) Densidad y limites de consistencia.
Dens_Particulas Solidas (g/cm ') NCh1532 Of80 E —~ | 3 !

Limite Liquido (%} NCh1517/1 Of79

Valor del limite liquido - -
Tipo de acanalador empleado (Casagrande. ASTM) - N
Método de ensayo; (Mecanico. Puntual — -

Limite Plastico (%) NCh1517/2.0f79
Valor del limite piastico (%} = e
Indice de plasticidad (%) - S
Fecha de ensayo = -

D) Relacién humedad/ densidad. NCh1534/2 Of79
Densidad maxima compacilada humeda (g/cm”) = -

Htmeda oplima (%) - &

. Densidad maxima compactada seca (g/cm”) - -
Metodo empleado (modificado A,.B.C o D) = -
(%) Material Relenido en 20mm. (método C yD) . - . p

. Descarte /Reemplazo : - =

" Fecha de ensayo g = -

Pags 2de 4
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Labsaf

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

Informe _de Ensayo de 6ﬁciél Analisis de Suelo

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

Acreditacion LE 707 a LE 711

Correlativo
General N°

AS-1664/12

Correlativo de
Obra N°

AS-14

Orden de
Trabajo {OT)

10212

Codigo de la muestra:

10212

E)

Densidad Relativa.

. Densidad Maxima seca. ASTM D 4253-00
Meétodo ulilizado. -- .-
Tamano de molde ulilizado. (cm?} -- --
Indice de Densidad Maxima. (g/cm?) -- --
Fecha de ensayo ' -~ --

" Densidad Minima seca. ASTM D 4254-00
Metodo utilizado. e ) --

_ Tamaiio de molde utilizado. {cm?) -- o
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) - ..
Fecha de ensayo ' - -- "

F) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78
Mélodo de ensayo -- --
Grado de ensayo 4 --
Perdida de masa de la muestra (%) 264 o
Fecha de ensayo . g 29/05/2012 --

G) Cubicidad e indice de lajas. MC-V8, 8202 6-2012/MC-V8, 8.202.7-2012
Chancado totaf (%) .- .-
Rodado tolal (%} . -- -
Laja total (%) e --
Indice de laja (%) .- .
Fecha de ensayo -

H) Determinacion de la razén de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR”™. NCh1852 Ofg81

‘ Datos de confeccion de las probetas.
Compactacion de probetas. (56. 25, 10, 5 goipes) [ - - - - - -

+ Métodoempleado (NCh1534-1 - 1534-2 B - D) - -
- Acondicionamiento de la muestra (sumergida o no) - -
+ Densidad seca anles de inmersion (g/cm ") = = = - - -
+ Densidad seca después de inmersion (g/cm”) - - - - - - .
« Sobrecargas (Kg) - - = - - -
« Humedad de la muestra:
Anles de compaclacion (%} - = - - - -
Después de la compactacion (%) - = - - - -
Capa superior de 25 mm despues gde la inmersion (%) — - = = - -
Promedio después de la inmersion - - - - - -
« Expansion.
% de altura inicial.

» Razon de soporte de Ja muestra, CBR (%)
correspondiente al 95% de la D.M.C.S.
para 0,2" penetracion - -
Fecha de ensayo - -

/) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0178
Procedimiento de agitacion (Manual, Mecanica) - -
Equivalente de arena (%) . - -
Fecha de ensayo _ - - -

-
Pég. 3de 4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acredilacion LE 707 a LE 711

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

Labsat

Correlativg AS-1664/12 Correlative de AS-14 Orden de

General N° Obra N° A Trabajo {OT)

I3

Codigo de la muestra: 10212 - J

10212

J) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77
Procedimiento de ensayo empleado :
(compactada por apisonado, compactlada por - -
percusion, suelta por simple vaciado}
Densidad aparente compaclada (Kg/m”) - -
Densidad aparente suelta (Kg/m3) - -
Fecha de ensayo - -

K) Determinacion de Sales Solubles  MC-V8, 8.202.14-2012
Sales solubles (%) e &
Fecha de ensayo e e

L) Determinacion de Cloruros y Sulfatos NCh1444.0f2010
Cloruros Solubles en agua ( Cf ) _ -.- --
Sulfatos Solubles en agua (S04 ) (mg/kg) o
Fecha de ensayo -- .-

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-02
Densidad natural humeda (g/cm” } -- i
Densidad natural seca (g/cm”) L. o
Humedad (%) e -
Fecha de ensayo s =

Observaciones

.- Ensayos solicitados: NCh1369.0f78 - ASTM C-289

.- Todos los daios de la muestra fueron proporcionados por el Cliente

.- Reaclividad Polencial Alcalis-Agregado por Método Quimico, segun Cerlificado ASA 739212 de Heéclor Varela D..
Muesira 1 Sliice Disuelta (Sc) 15,0 Milimoles/itro - Reduccion Alcalina (Rc) 245 Milimoles/itro Arido No Daflino.

. Pay 4ded
IN-01(5)05.03.12 ; Onginal Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: (35)570332 - Fono/Fax: {35) 688128 - Barrancas - San Antonio
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

-4
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo bt S U SN

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

l_,a%%? ' ' '
lativo Correlativo de Orden de
GeneralN® AS-1663/12 Obra N° AS-13 Trabajo (OT) 10212
| ' Antecedentes Generales |

Fecha de Emision: 31/05/2012

Cliente: ) Arrau IngenieriaE. . R. L.

Direccion comercial del Cliente: Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santiago
Proyecta / Obra: Embalse Huedgue

Direccion de la Obra: Comuna de Cauquenes

Mandante: Comision Nacional de Riego

Profesional responsable de Ia Obra: Sr. Nicolas Urrutia

Personal a cargo del Muestreo: Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

Referencia Normativa

Normas Ensavos
NCh1515,0f79 Mecanica de suelo - Qg{_e_nnmacaon de la humedad Determinacion de la Humedad N
|MC-V8,8.102.1-2012 Mstodo para determiar la Granulomelria, Determinacion de la Granu!omelria o
NCh1 532.0f80 Mecanica de suelos - Delerminacion de la densidad de Densidad de panfcu!as séhidas
particulas sdlidas. o R e R N S
NCh1117.0f2010 Aridos para morteros y honmgones—De!enmnac:dn de Ia De!enmnacrdn de Densidad real. nela y [
densidad real y nela y la absorcién de agua en las gravas absorcion de las gravas

NCh1 51' 7/1. Oﬂ9 Mecamca de suelos - Limiles de consistencia-Parie 1: Determinacicon def iimite Iidurdo

NCh1517/2.0179 Mecamc,a de suelds - Limnites de consistencia-Parie 2: Delerminacion del limite plastico
Delerminacidn del limite plastico,
NChi534/2.0f79 Mecanica de suelos - Relaciones humedad /densidad Ensayo de FPriclor modificado
Parle 2. Mélodo de compactacion pison de 4,5kq y 460 mm caida
ASTM D 4253-00 Densidad maxima seca Densidad maxima seca

ASTM D 4254-00 Densidad minima seca Densidad minima seca.

NCh1369.0178 Ardos-Determinacion del Desgaste de-las gravas -Mélodo |Determinacion del Desgaste de los pétreos.
de la Maquina de los Angeles.

MC-V8,8.202.6-2012 Mélodo para delenminar la cubicidad particulas Deferminacion de Ja cubicidad de particulas.
MC V8,8.202.7-2012 Melodo para determinar el indice de laja Determinacion de Indice de laa.
"|NCh1852.0f81 Mecanica de suelos - Deleminacién de la razon de soporie |Determinacion de la Razon de soporte de suelos
- |de suelos compactados en laboratorio - ) compactados en laboratono.
. INCh1325.0f78 Determinacion del Equivalente de arena. ) Determinacion del Equivalente de arena
NCh1116.0f77 Aridos para morteros y hormigones- Delerminacion de la  |Determinacién de ia densidad aparente suella
densidad.aparente y Compactada.
. |MC-v8,8.202.14-2012 Agregados peireos-Metodo para derermmar las Delenninacion de sales solubles ()
" |sales solubles
NCh1444.0f2010 Ardos para morreros y Hormigones- Determinacion de  |Determinacion de Cloruros y Sulfatos (*)
Cloruros y Sutfatos " | .
AASHTO T-233-02 Densidad de muestras 10 pertyIalasE Og, i |Densidad de mueslras no perturbadas (*)
Capitulo 3, Marco geografico - Ministerio de V) TGRSO Ensayo de Porchet o Cilindro excavado(*)
Técnicas allernativas para soluciones de agu a reslinb
guia de disefto 1996
s . * Ensayo fuera del alcance de la acreditacion
: ’ ‘*‘ LAYsSA
Acrgoitagn

‘SNCh 01402

Construc!or Civit UTFSM
Prolesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota:
« Los resuitados informados se refieren (nicamente a los item ensayados.
¢ La reproduccion lotal o.paircial del presente informe debe ser con fa aulenizacdn de Laboratono Labsai S.A.
e Las mueslras seran a!macenada§ en Labsai S5 A . hasta un periodo de un 1 mes a conlar de Ia fecha de emision de este informe

Cumphiendo esle periodo las muestras serdn eliminadas. al mengs que exista una solicitud del cliente para ensayos poslenores o st reliro.

Distribucion

2 &/Cliente ..
1 C/Archivo Pig ide 4
IN-01(5)05.03.12 . ) . Copia Cliente

.
.
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. : m SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acraditacién LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

Labs ai Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Correlativo AS-1663/12 Correlativo de AS-13 Orden de 10212
General N° Obra N° Trabajo {OT)
Cliente: Amau Ingenieria E. L R L.
Proyecto / Obra: Embalse Huedque
[ ldentificacion de la muestra: Muestra 1 Muestra 2
Cédigo de la muestra: 10212 10212
Fecha Muestreo: - -
Material Tipo: Emprestito Emprestito
Procedencia: - -
- Sector Km: - -
Km puntual: - -
Capa: - - »
Pista / Faja: — -
Clasificacton segun USCS (Data Complementana) = —
Clasificacion segun AASHTO psio © 10} - -
A) Determinacion de la Humedad. l.VCh 1515.0f79
Humedad (%) - -
Fecha de ensayo -- -
B} Granulometria. MC-v8 8102.1-2012
ASTM Tamices NCh (mm) % que pasa % que pasa Especificacion
Cﬁbaude 6" 150 mm. -- -
Criba de 4" 100 mm. - -
Criba de 3" 80 mm. - -
Cribade 2 1/2" 63 mm. - -
Criba de 2" 50 mm. - -
‘Cribade 112" 40 mm. -
 Cribade 1" 25 mm - -
Criba dé 3/4" 20 mm. -
. Criba de 3/8" 10 mm. - -
Malla N° 4 5 mm -
Malla N° 10 2 mm - . a
Malia N° 40 042 mm - -
Malla N°_200 008 mm = =
Sobretamafo (%) = -
Fecha de ensayo - —

C) Densidad y limites de consistencia.
Dens. Particulas Solidas (g/cm”) NCh1532 Of80 L - - |

Limite Liquido (%) NCh1517/1 OI79
Valor del limite liquido * - T
Tipo de acanalador empleado: (Casagrande, ASTM) - -
Método de ensayo: (Mecamico, Puntual) =

Limite Plastico {%) NCh1517/72.079
Valor de!l limite plastico (%)} - =
Indice de plasticidad (%) = -
Fecha de ensayo ' = =

D) Relacién humedad / densidad. NCh1534/2.0f79
Densidad maxima compactada himeda (g/cm”} - =
" Humeda oplima (%) - -
Densidad maxima compactada seca (g/om” } - -
Método empleado (madificado A,.B,C o D) = -
(%) Material Retenido en 20mm. (método C y-D) . - -
Descarte / Reemplazo - --
Fecha de ensayo = -

Pég 2ded
IN-01(5)05.03.12 " Copia Cliente
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SISTEMA
DE ACRE

CIONAL
ITACION

)

INN - CHILE .
. : Acreditacion LE 707 a LE 711

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

l_,esei

Correlativo
General N°

AS-1663/12

Correlativo de
Obra N°

AS-13

Orden de

10212

Trabajo (OT)

Codigo de la muestra:

10212

10212

|

E) Densldad Relativa.
Densidad Maxima seca. ASTMD 4253-00
Meétodo utilizado. - .-
Tamaiio de molde ulilizado. {cm?) - --
_Indice de Densidad Maxima. (g/cm?) oy 2=
Fecha de ensayo -~ o

Densidad Minima seca. ASTM D 4254-00 ;
. Método utilizado. .. o
Tamarfo de molde ulilizado. {cm?) . -- .=
Indice de Densidad Minima  (g/crn’) e - .
Fecha de ensayo i oo s

F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0f78 .
Método de ensayo -- -
Grado de ensayo 4 4
Perdida de masa de la rauestra (% 6) 26.2 26.0
Fecha de ensayo 29/05/2012 29/05/2012

G) Cubicidad e indice de lajas. MC-VB, 8.202.6-2012/MC-V8, 8.202.7-2012
Chancado lotal (%) . oy .-
Rodado total (%} i
Laja tolal (%) .- e
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo e ar

H) Determinacion de la razén de soporte de suelos compactados en laboratorioc "CBR".

Datos de confeccion de las probetas.
Compaclacion de probetas (56, 25 10, 5 golpes) _ | -- - = £l 0 23

. Mélodo empleado (NCh1534-1-1534-2 B- D) - -
« Acondicionamiento de la muestra (sumergida o no) - -
+ Densidad seca antes de inmersion (g/cm” ) - - - - “ =
« Densidad seca despues de inmersion (g/icm ) - - - - -
« . Sobrecargas. (Kg) = - - = e -
« Humedad de fa muestra:
Antes de compactacion (%) — - - ri el 2
Despues de la compaclacion ( %) * - = — — 2 -
Capa superior de 25 mm despues de la uwnersion (%) - - - - - -
Promedio después de la inmersion = = = = = i
« Expansion.
% de altura inicial.

- - Razodn de soporte de la muestra, CBR (%)
correspondiente al 95% de la D.M.C.S.
para 0,2" penelracion - -
Fecha de ensayo — -

1) ' Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0/78
Pracedimiento de agitacion (Manual, Mecanica) - -
Equivalénfe de arena (%) . = . S

: Fe’cha de ensayo - =

Pag. 3de 4
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ULJ'I" " |[l] SISTEMA NACIONAL
ni pE ACREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo ~ A“editecion LE707aLE 71
Res. Minvu N° 2077 dei 02 de Abril del 2009

LABSA

Correlativo AS-1663/12 Correlativo de © AS-13 Orden de

General N° Obra N° Trabajo (OT)

10212

Codigo de Ja muestra: 10212 10212 |

J) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77
Procedimiento de ensayo empleado : +
{compactada por apisonado, compactada por S S
percusion, suella por simple vaciado)
Densidad aparente compactada (Kg/m” ) - it
Densidad aparente suella (Kg/m3) - -
Fecha de ensayo = A

K) Determinacion de Salfes Solubles MC-V8B, 8.202.14-2012 .
Sales solubles (%) o v
Fecha de ensayo -- e

L) Determinacion de Cloruros y Suifatos  NCh1444.0f2010
Cloruros Solubles en agua ( Cl ) -.- --
Sulfatos Solubles en agua (S04 ) (ma/kg) = o
Fecha de ensayo == -.-

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-02
Densidad natural humeda (g/cm*) e =
Densidad najural seca {g/em*) o= E =
Humedad (%) -- --
Fecha de ensayo -- ==

Observaciones

.- Ensayos solicitados: NCh1369.0f78 - ASTM C-289.

.- Todos los datos de Ja muestra fueron proporcionados por ef Cliente,

.- Reaclividad Potencial Alcalis-Agregado por Método Quimico, segtin Certificado ASA 739212 de Héctor Varela D..
Muestra 1 Sllice Disuelta (Sc) 14,0 Milimoles/itro - Reduccion Alcalina {Rc) 250 Milimoles/itro Arido No Daflino.
Muestra 2 Sllice Disuelta (Sc) 15,0 Milimoles/ilro - Reduccion Alcalina (Rc) 240 Milimoles/itro Arido No Dafiino.
Muesira 3 Sllice Disuelta (Sc) 13,0 Milimoles/itro - Reduccidn Alcalina (Rc) 245 MilimolesAitro Arido No Dafino.

Pdg. 4de4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Informe de Ensayo Oficial de Andlisis de Suelo Acreditacion LE 107 8 LE 711
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009 .
'L'—e——em?e.'ativo AS-1663/12 Correlativo de AS-13 Orden de 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)
| ' Antecedentes Generales |
Fecha de Emision:  31/05/2012

Cliente: Arrau Ingenierfa E. L. R. L.

Direccion comercial dei Cliente: Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santiago

Proyecto / Obra: Embalse Huedque

Direccién de la Qbra: Comuna de Cauquenes

Mandante: Comision Nacional de Riego

Profesional responsable de fa Obra: Sr. Nicolas Urrutia

Personal a cargo del Muestreo:

Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

Referencia Normativa
- Normas )

Ensayos

NCh1515.0f79 Mecanica de suelo - Determinacion de la humedad

Determinacion de la Humedad -

MC-V8,8.102.1-2012 Mstodo para deferminar la Granulomelria,

Determinacion de la Granulfomelria

NCh1532.0f80 Mecanica de suelos - Delerminacion de Ia densidad de
paﬂfculas solidas.

Densidad de particulas solidas.

NCh1117.012010 Ariclos para morteros y nonmgones-Determmacnon dela
densidad real y nela y la absorcion de agua en las gravas

Determinacion de Densidad real, nela y
absorcion de las gravas

NCh1517/1.0f79 Mecanica de suelos Limites de consistencia-Parte 1:
Determinacion del limite liquido.

Determinacion del limite liquido.

NCh1517/2.0798 Mecanica de suelds - Lumtes de consistencia-Parte 2.
Delerminacion del limite piastico.

Delenmninacion del lirnite plastico.

NCh1534/2.079 Mecanica de suelos - Relaciones humedad /densidad
Parte 2: Método de compaciacion pison de 4.5kg y 460 mm caida

Ensayo de Proclor modificado

ASTM D 4253.00 Densidad maxima seca

Densidad méxima seca.

ASTM D 4254-00 Densidad minima seca

Densidad minima seca.

NCh1369.0f78 Aridos-Determinacion del Desgasle de Jas gravas -Mélodo
de la Maguina de los Angeles.

Delerminacion del Desgaste de los pélreos.

MC-V8,8.202.6-2012 Metodo para determinar la cubicidad particulas

Delerminacion de la cubicidad de particulas.

MC v8.,8.202.7-2012 Método para determinar el indice de laja

Delerminacion de Indice de laja.

-|NCh1852.0/81 Mecanica de suelos - Determinacion de la razon de soporte
- |de suelos compactados en laboratorio .

Determinacion de la Razon de soporte de suelos
compactados en laboralorio.

NCh1325.0178 Determinacion del Equivalente de arena.

Determinacion del Equivalente de arena,

NCh1116.0f77 Aridos para morteros y hormigones- Delerminacion de fa
densidad.aparenile .

Determinacion de la densidad aparente suelia
y Compactada

MC-/8,8.202.14-2012 Agregados petreas-Mélodo para delerminar ias
- | sales solubles

Determinacion de sales solubles {*)

NCh1444.0f2010 Aridos para morteros y Hormigones- Determinacion de
Cloruros y Sulfalos

Determinacion de Cloruros y Sulifatos (°}

Densidad de muestras no perfurbadas (*}

Capitulo 3, Marco geogrifico - Minsterio de
Técnicas allemalivas para soluciones de agugfli#
gula de disefo 1996 .

Ensayo de Porchet o Cifindro excavado(®)

* Ensayo fuera del alcance de la acreditacion

Constructor Civil UTFSM

Profesional encargado de érea de Hormigon y Mecanica de Suelo

_|Nota: .
o ios resu"ados infonmados se refieren unicamente & los item ensayados.

» La mproduccion loial o, parcial del presente informe debe ser con la aulorizacion de L.aboralorio Labsai S.A.
o Las muesiras seran almacenadas en Labsar S A., hasta un periodo de un 1 mes a contar de la fecha de emusion de este informe

Distribucion
2 G/Cliente
1 C/Archivo
IN-01{5)05.03.12 .

.

Cumpliendo este penodo las mueslras seran ehminadas. al menas que exisla una solicitud del cliente para ensayos postenores 0.5U reliro.

Pag. 1de 4

Original Cliente

Calle Tacné # 291 - Fono: (35)570332 - Fono/Fax: {35) 588128 - Barrancas - San Antonio

E-mail: ventas@|absai.cl -
Pagina 13 de 60

www.labsai.cl



SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 71

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo .
Labs ai Rqs. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo AS-1663/12 Correlativo de AS-13 Orden de 10212

General N° Obra N° Trabajo (OT)

Cliente: > Arrau Ingenieria €. 1 R. L.
Proyecto / Obra: Embalse Huedque

Identificacion de la muestra: Muestra 1 Muestra 2
Caodigo de la muestra:. 10212 10212
Fecha Muestreo: - -
Material Tipo: Empreslito Emprestito
Procedencia: - -
Sector Km: - -

Km puntual: -
Capa: - -
Pista/ Faja: ' - =

_C!asiﬁcacidn'seg&n USCS (Dato Gomplementana) -
Clasificacion segtin AASHTO (Dato Complementano) - --

A} Determinacion de la Humedad. NEh1515.0f79
Humedad (%) = -
Fecha de ensayo = =

B) Granulometria. MC-V8, 8.102.1-2012

ASTM _ Tamices NCh (mm) % que pasa % que pasa Especificacion
Criba de 6" - *150 mm. = =
Criba de 4 ' 100 mm. - -
Criba de 3" 80 mm. = s
Criba de 2 172" 83 mm. = &
Criba de 2* . 50 mm. - -
Cribade 1 172" 40 mm = -
Cribade 1" 25 mm - =
Criba de 3/4" 20 mm. - “ |
Criba de 378" 10 mm. - -
Malla N° 4 5 mm - - |
Malla N° 10 _ 2 mm - - |
Malla N° 40 042 mm - -
Malla N° 200 ] 008 mm - =
". Sobretamaiio (%) - -

Fecha de ensayo . o —

C) Densidad y limites de consistencia.
Dens Particulas Solidas (g/cm”| NCh1532 Of80 I 5 -- I — l

Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79

Valor del limite liguido - - |—|

Tipo de acanalador empleado. {Cagagrande. ASTM) - -
Método de ensayo; . (Mecanico. Puntual} - -

Limite Plastico (%) NCh1517/2.0f79
Valor del limite plastico (%) - -
Indice de plasticldad (%) - L
Fecha de ensayo - -

D) Relacion humedad / densidad. NCh1534/2.0f79
Densidad maxima compaclada harmeda {g/cm 3 ) - ' -
Huameda optima (%) - -
Densidad méxima compactada seca (g/cm’) - -
Método empleado ({modificado A.B,C 0 D) = ~
(%) Marfena! Retenido en 20mm. (método C y D) = -
Descarte / Reempiazo . ) - : -

- Fecha de ensayo . — —
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Labssi

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE -

Informe de Ensayo de Oficial Analisis de Suelo

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

Acredilaclon LE 707 a LE 711

Correlativo
General N°

AS-1663/12

.Correlativo de
Obra N°

+  AS-13

Orden de
Trabajo (OT)

10212

Codlgo de la muestra:

10212

10212

£

Densidad Refativa.

Densidad Maxima seca: ASTM D 4253-00

Meétodo utilizado.

Tamano de moide ulilizado. {cm?)
Indice de Densidad Maxima. (g/cm®)

Fecha de ensayo

Densidad Minima seca. ASTM D 4254-00

Metodo utilizado.

Tamafio de molde ulilizado. {cm?)
indice de Densidad Minima. (g/cm?)

Fecha de ensayo

Desgaste de las gravas. NCh1369 0f78

". Método de ensayo

Grado de ensayc

.

Perdida-de masa de la muestra (%,

Fecha de ensayo

26.2
29/06/2012

26.0
29/05/2012

0

G) Cubicidad e indice de lajas. MC-V8. 8.202.6-2012/MC-V8,_8.202.7-2012
Chancado total (%) - e
Rodado tolal (%) .-
Laya total (%) . - ..
Indice de laja (%) .-
Fecha de ensayo -~ .-

H) Determinacion de la rdzon de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR™. NCH1852 Ofg1

Datos de confeccidn de las probetas.
Compactacion de probetas. (56, 25, 10, 5 golpes) [

«  Mélodo empleado (NCh1534-1 - 1534-2. B - D) - -
« Acondicionamiento de la muestra (sumergida o no) - --
- _Densidad seca antes de inmersion (gicm”) - - - - - -
- Densidad seca después de inmersion (g/cm ) - - = i & =
* Sobrecargas (Kg) ' = = - o e e
«. Humedad de la muestra: ’
Antes de compactacion (%) - - = = = =
Después de la compactacion (%) ’ = = = s 2 N R
Capa superior de 25 mm después de la inmersion (%) - - - = - 2
Promedio después de fa immersion = = — = o = .
- Expansion. )
% de altura inicial. [ - — - | - - 2

+ Razdn de soporte de lamuestra,*CBR (%)
correspondiente al 95% de la DM.C.S.
para 0,2" penetracion - -
Fecha de ensayo - s

1) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325 078
Procedimiento de agitacion (Manual, Mecanica) - -
Equivalente de arena (%) -- -
Fecha de ensayo .- -

. Pag 3de 4
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LJ'LJ'I""'D' SISTEMA NACIONAL
! DE ACREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacion LE 7073 LE 711

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

LABSAI

Correlativo
General N°

AS-1663/12

Correlativo de
Obra N*

AS-13

Orden de
Trabajo {OT)

10212

10212

10212 B

| Cédigo de la muestra:

J) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77
Procedimiento de ensayo empleado :
(compactada por apisonado, compactada por o =
percusion, suelta por simple vaciado) :
Densidad aparente compaclada (Kg/m® ) - a
Densidad aparente suella (Kg/m3) - g
Fecha de ensayo = A2

K) Determinacién de Sales Solubles  MC-V8, 8.202.14-2012 ¥
Sales solubles (%) e =
Fecha de ensayo - o

L) Determinacion de Cloruros y Sulfatos ~ NCh1444.0f2010
Cloruros Solubles en agua { Cl ) -- .-
Sulfalos Solubles en agua (SO4? ) (mg/kg) o it
Fecha de ensayo -.- ' i

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO 7-233-02
Densidad natural humeda (g/cm”) . 2,
Densidad natural seca (g/lcm”) -- =3
Humedad (%) . e o
Fecha de ensayo LR, 55

Observaciones

.- Ensayos solicitados: NCh1369.0f78 - ASTM C-289.

- Todos los datos de la muestra fueron proporcionados por &l Cliente.

- Reaclividad Polencial Alcalis-Agregado por Mélodo Quimico, segin Certifi cado ASA 739212 de Héctor Varela D.:
Muestra 1 Silice Disuelta (Sc) 14,0 Milimoles/litro - Reduccion Alcalina (Rc) 250 Milimoles/itro Arido No Dafiino.
Muesira 2 Shiice Disuella (Sc) 15,0 Milimoles/litro - Reduccion Alcalina (Rc) 240 Milimoles/litro Arido Na Dafiino.
Muestra 3 Silice Disuelta {Sc) 13,0 Milimoles/itro - Reduccién Alcalina (Rc) 245 Milimoles/itro Arido No Dafiina.
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acredilacion LE 707 a LE 711
Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigén-Asfalto s
. Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009 )
L absal .
Correlativo Correlativo de Orden de
l - ‘ - 1
General N° AR-1762/12 Obra N*® AR-02 Trabajo (OT) 0212
[ - - Antecedentes Generales |
Fecha de Emision:  31/05/2012
Cliente: Arrau Ingenieria E. L R. L.
Direccion comercial del C.'iente. Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santtago
Proyecto / Obra: Embalse Huedque
Direccion de la Obra: Comuna de Cauquenes
Mandante: Comisién Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: Sr. Nicolas Urrutia
Personal a cargo del Muestreo: Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

Referencia Normativa

Normas Ensayos
NCh165.0f2009 Aridos para morteros y hormigones-Tamizado y deter Tarmizado y determinacion de la Granulomelnia
de la granulometiia
NCh1223.0f77 Aridos para morteros y honmgones-Defenmnacrdn del Determinacion del matenal menor que 0,080mm

malerial fino menor a 0,080 mm

NCh1369.0f78 Aridos -Determinacion del Desgasle de las gravas-Meétodo |Determinacion del desgaste de las gravas
de la Maquina de los Angeles

NCh1116.0f77 Andos para morleros y honmgones -Determinacion de la Deter. Densidad aparente suelfa y compactada
densidad aparente suelta y compaclada.

NCh1117.0f2010 Aridos para morteros y hormigones-Delerminacion de la \Determinacion de Densidad real. neta y aborsorcion

densidad real y neta y la absorcion de agua en las gravas de las gravas

NCh1239.0f77 Andos para morteros y hormigones-Delerminacion de fa Determinacion de Densidad real, neta y aborsorcion
la densidad real y neta y absorcion de agua de las arenas. de las arenas

NCh1326.0f77 Andos para morleros y hormigones-Delerminacion de hueco|Delerminacion de los huecos

NCh1327.0f77 Andos para morteros y hormigones - Delerminacion de Determinacion de particulas dezmenuzables

particulas desmenuzables

ASTM C40/C40M-11 Metodo de prueba estéandar para impurezas organicas | Delerminacion de impurezas organicas
en agregados finos para el concrelo.

NCh164.0f76 Anidos para morteros y hormigones - Extraccion y Extraccion y Preparacion de muestras
preparacion de muestras

MC-V8, 8.202.6-2012 Método para determinar. la cubicidad de Parliculas Determmacion de la cubicidad de particulas

MC-V/8, 8.202.7-2012 Metodo para delerminar el indice de laja Deterrminacion de indice de laja
NCh1325.0f78 Deterrmmacion del Equivalente de arena Determinacion del Equivalente de arena
NCh1511.EOf80 Ardos para morieros y hormigones-Determinacion del Determinacion del coeficiente volumélrico

coeliciente medio de las gravas
MC-V8, 8.202.8-2012 Agregados pelreos-Método para determnar el indice |Deferminacion del indice de trituracion ()

de trituracion

NCh1444.012010 - Anidos para mon‘ems y Hormigones- Determinacion de  |Determinacion de Cloruros y Sulfatos (7) .
Cloruros y Sulfalos

MC-V8, 8.202.17-2012 Agregados petreos-Mélgh : B{a Determinacion de la Desintegracion ()

delerminar la desintegracion

MC-V8, 8.202,14-2012 Agregados pelreos-
sales solubles

Determinacién de sales solubles ()

*Ensayo fuera del alcance de la acreditacicn

Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota:
e Los resultados mformados se refieren tnicamenle a los llem ensayados.

e (a repmc_!uccron tolal o barcuet del presente mipime debe ser con la aulonzacitn de Laborafono Labsal S.A
e Las muesiras seran aimacenadas-en Labsar S A. hasia un periodo de un 1 mes a contar de la fecha de emision de este informe
Cumpl:‘en'do este penodo 1as muestias serdn elminadas. al menos que exista una solicitud del chenle para ensayos poslenores o su retirg

Distribucion

2 C/Cliente .

1 C/Archivo Pag*1 de 4
IN-02(4)05.03.12 Original Clienle
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E-mail: ventas@Ilabsai.cl - www.labsai.cl
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m SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE .
Acreditacion LE 707 a LE 711

' :: i Informe de Ensayo Oficial de Anélisié de Aridos péra Hormigoén-Asfalto
Labsai

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

Correlativo o Correiativo de AR-02 Orden de 10212

General N° Obra N° Trabajo (OT)
Cliente: Arrau ingenieria E. L R L.

‘Proyecto / Obra: " Embalse Huedgque

Identificacion de la muestra Muestra 3

Cadigo de la muestra: 10212 -

Fecha de Muestreo: - =

Material Tipo: - -

Procedencia: -

Sector Km: 010-030 -

Km puntual: Cy-1 M2 -
. Capa: - -

Pista / Faja: -~ -

A) Granulometria NCh165.0f2009 *
¢ ASTM Ll NCh (mm) . % que pasa % gue pasa Especificacién

Criba de 3 80 mm - -

Cribade 2 1/2" 63 mm. - -

Criba de 2" 50 mm. - -

Criba de 1 1/2* 40 mm. - -

Cribade 1" 25mm. - -

Criba de 3/4" 20mm = i

Criba de 12" 12,5 mm. - -

.Criba de 3/8" ; 10 mm. - -

Criba de 1/4" 6.3 mm. - -

Malla N° 4 5 mm. - -

Malla N° 8 2.5mm. - -

Malla N° 16 1,25 mm - -

Malla N° 30 0.63 mm. - -

Malla N° 50 0.315mm. - -

Maila N°® 100 0.160 mm - -

Maila N?_200 0.080 mm - -

" Tamaio méximo nominal {mm) - =
Tamaiio maximo absoluto (mm) - -
Moduio de finura = - .
Fecha de ensayo - -

B} Material fino menor a 0,080 mm NCh1223.0f77 - -
Fecha de ensayo - -
C) Desgaste de las gravas: NCh1369 Of78
Método de ensayo = -
Grado de ensayo = -
Perdida de masa de la muestra (%} - -
Fecha de ensayo - -
D) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77
Procedimiento de ensayo empleado :
(compaciada por apisonado, compaclada por - =
percusion, suelta por simple vaciado)

" Densidad aparente compactada (Kg/m”) =

Densidad aparente suelta (Kg/m3) . -
. Fecha de ensayo = -
Pig 2de4
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m SISTEMA NACIONAL
DE ACREINTACION

INN - CHILE
Acredilation LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto

Labsal . Res. Minvu N® 2077 del 02 de Abril del 2009
Correlativo Correlativo de Orden de
AR-1762/12 2
General N° 76 Obra N° AR-D Trabajo {OT) 10212

[ codigo de Ia muestra:- 10212 | * - | | Especificacion
E} Densidad Real arido grueso NCh1117.0f2010 :
Densidad salturada superficialmenie seco (Kg/m?) - -
Densidad real seca (Kg/m?) = i
Densidad neta (Kg/m®} - -
Absorcion de agua (%) = -
Fecha de ensayo ’ = -

F) Densidad Real arido fino ~ NCh1239 Of77
_Densidad saturada superficiaimente seco (Kg/m") = -
Densidad real seca (Kg/m?} - -
Densidad neta (Kg/m>) ' - - .
Absorcion de agua (%) - -
Fecha de ensayo g * - -

G) Contenido de Huecos (%) NCh1326 OF77 = =
Fecha de ensayo - -

H) Particulas Desmenuzables ‘NCh1327 077

Perdida de masa (%) - b l;_l

Fecha de ensayo -

#) Impurezas Organicas - ASTM C40/C40M-11
-Tnpo de procedimiento Colorimetria B
{Solucion de color estandar. Estandar de color vidno)
.-Mueslra produce una coloracion de Ia solucion. Ve -
{Mas claro que solucion lipo, Mas oscuro que solucion )
fipo, Igual que solucion tipo)
.-Muestra patron md;ca
{Ausencia, Indicio, Presencid, abundancia) Abundancia -
Fecha de ensayo 29/05/2012 ' =

"J) Cubicidad e indice de lajas. MC-V8. 8 202 6-2012/MC-V8_8.202 7-2012

Chancado total (%) = - | » |
Rodado total (%) - —
Laja total (%) ’ - -
Indice de laja (%} - -
Fecha de ensayo - -

K) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325 Of78
Procedimiento de agitacion (Manual. Mecamca) - -
Equivalente de arena (%) = -
Fecha de ensayo - -

L) Determinacion de Coeficiente Volumetrico NCh1511 Of80
Tamailo maximo absoluto de la grava - -
Procedimiento empleado (Gavimélrico, Volumétrico ) - -
Coeficiente volumeétrico - =

Fecha de ensayo | -~ -

M) Determinacion de Indice de Trituracion = MC-V8. 8.202.8-2012
indice de trituracion parcial (%) - i -

*. Indice de lrituracion total (%) - -
Fecha de ensayo . - -~

-
Pig. 3de 4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacién LE 707 a LE 71t

l_.asai Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigoén-Asfalto
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

H fati
Correlativo AR-1762/12 Correlativo de AR-D2 Orden de

General N° . Obra N° Trabajo (OT)

10212

[ cédigo de la muestra: | 10212 | - |

0) Determinacion de Cloruros y Sulfatos NCh1444.0f2010
Cloruros Solubles en agua { Cl) - -
Sulfatos Solubles en agua (S04 % ) (mg/kg) - -
Fecha de ensayo — --

0} Resistencia a fa desintegracion MC-v8. 8202 17-2012
E Tipo de sal utilizada:
(Sulfato de sodio. Sulfato de magnesto) - -
Desintegracion (%) = -
Fecha de ensayo ) = -

P) Determinacion de Sales Solubles  MC-V8, 8.202.14-2012
Sales solubles (%) -
Fecha de ensayo ) 5 = o

Observaciones

- Ensayos-solicitados. ASTM C40/C40M-11.
- Todos los dalos de la muestra fueron proporcionados por ef Cliente.
- Muestra 3 se cuantifica en un 6.8 % en base al método de calcinamienio

. . d Pag, 4de4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigén-Asfalto
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Labsai . :
Correlativo Y Correlativo de Orden de
- -0
_ General N° AR-1762/12 Obra N° _AR 2 Trabajo (07} Wiie:
| Antecedentes Generales 1

Fecha de Emision:  31/05/2012

Cliente: Arrau Ingenieria E. I. R. L.

Diraccion comercial del Cliente: Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra: Embalse Huedgque

Direccion de la Obra: Comuna de Cauquenes

Mandante: Comision Nacional de Riego

Profesional responsable de la Obra: Sr. Nicolas Urrutia

Personal a cargo del Muestreo: Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

Referencia Normativa

. Normas Ensayos
NCh165.012009 Aridos para morteros y hormigones-Tamizado y deter Tamizado y deteminacioh de la Granulometria
de Ia granulomelria
NCh1223.0f77 Andos para morteros y-hormigones-Determinacion del Deterrminacion def material menor que 0,080mm
material fino menor a 0.080 mm a

NCh1369.0f78 Aridos -Deterrminacion del Desgasle de las gravas-Metodo Determnacion del desgaste de las gravas
de la Maquina de los Angeles

NCh1116.0f77 Aridos para morteros y hormigones-Determinacion de la Deter Densidad aparente suela y compactada
densidad aparente suella y compactada.

NCh1117.0f2010 Aridos para morteros y hormigones-Delenminacion de la Delerminacion de Denswdad real, nela y aborsorcion

densidad real y neta y ia absorcién de agua en las gravas de las gravas
NCh1239.0f77 Aridos para morteros y hormigones-Delerminacion de Ia Determinacion de Densidad real. nefa y aborsorcion
la densidad real y neta y absorcion de agua de las arenas. de las arenas
NCh1326.0f77 Aridos para imorteros y harmigones-Determinacion de hueco|Determinacion de los huecos
' INCh1327. Of77 Aridos para morteros y hormigones - Derenmnacnon de . |Determinacion de particulas dezmenuzables

particulas desmenuzables:
ASTM C40/C40M-11 Método ‘de prueba estandar para impurezas organicas | Delerminacion de impurezas organicas
en agmgados finos para el concrelo.
NCh164.0f76 Aridos para moreros y hormigones - Extraccion y - Extraccion y Preparacion de muestias
prepamc:dn de muestras .
MC-VB 8.202.6-2012 Método para determinar Ia cubicidad de Particulas Determinacion de Ia cubicidad de particulas

. MC-V8, 8. _202 7-2012 Método para determinar el indice de laja Determinacion de indice de laja
NCh1325.0f78 Determinacion del Equivalente de arena. : Determimacion del Equivalente de arena
NCh151’1 EOf80 Aridos para morteros y horrmgones—Detenmnac:dn del - |Determinacion del coeficiente volumetnco

coeliciente medio de las gravas.

- {MC-V8, 8.202.8-2012 Agregados pelreos-Merodo para determinar ef indice |Deterrinacion del indice de trituracion (*)
de trituracion

NCh1444. 012010 - Aidos para morteros y Hormigones- Determinacion de  {Determinacion de Cloruros y Suifatos ()
Cloruros y Sulfatos

Determinacion de la Desintegracion (%)

| determinar ia desm!egrac:on

MC-V8, B8.202.14-2012 Agregados petreos-Migigdt
- |sales solubles

Determinacion de sales solubles ()

*Ensayo fuera del alcance de la acreditacion

Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota:
o Los resultados informados se refieren umcamenle a los flem ensayados.

e la reproducciéri totato pamal def presente informe debe ser con la autorizacion de Laboratorio Labsai S A
o Las muesiras seran almacenadas en Labsai 5.A., hasta un periodo de un 1 mes a contar de la fecha de emision de este nforme
Cumpliendo este perioda las muestras seran eliminadas, al menos que exisla una solicitud del cliente para ensayos posteriores o su reliro

Distribucion

2 C/Cliente )
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto

Labssi Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abni del 2009 *
Correlativo AR-1762/12 Correlativo de AR-02 Orden de 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)

Cliente: “Arrau ingenietia E. 1. R. L.
Proyecto / Obra: Embalse Huedgue
[ Identificacién de la muestra Muestra 3
Cddigo de la muestra:. 10212 -
Fecha de Muestreo: - -
Material Tipo: -
Procedencia: - -
Sector Km: 0.10-0.30 -
Km puntual: Cy-1 M2 -
Capa: . - -
Pista / Faja: - -
A) Granulometria NCh165 Of2009
ASTH. Tamices NCh (mim) % que pasa % que pasa Especificacion
Criba de 3" 80 mm - = .
Cribade 2 1/2° 63 mm. - -
Cribade 2" 50 mm. - -
Cribade 112" 40 mm. - -
Cribade 1" 25 mm. - 3
Criba de 3/4* 20mm. - -
Criba de 172" *12,5 mm. - -
Criba de 3/8" 10 mm - -
Cribade 1/4* &3 mm. - -
Malla N° 4 5 mm. - -
Malla N° 8 2.5 mm. - -
Malla N® 16 1,25 mm - -
Malla N° 30 0.63 mm. - -
Malla N® 50 0.315 mm. - -
Malla N° 100 0 160 mm - -
Malla N° 200 0 080 mm - -
' Tamano méximo nominal {mm) = —
Tamafio maximo absoluto {mm) = -
Modulo de finura - E=
" Fecha de ensayo - =
B) Material fino menora 0,080 mm  NCh1223 Of77 - - :
Fecha de ensayo = -
C) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78
Metodo de ensayo - -
Grado de ensayo . = =
Perdida de masa de la muesira (%) - -
Fecha de ensayo -- =
D) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77
Procedimiento de ensayo empleado :
{compactada por apisonado, compaciada por - =
percusion, suelta por simple vaciado)
Densidad aparenle compaclada (Kg/m®) - .
Densidad aparenie suelta (Kg/m3} - =
Fecha de ensayo . - --
. Pag. 2ded
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. Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto
L.absal Rés. Minvu N° 2077 del'02 de Abril del 2009 -

Correlativo AR-1762/12 Correlativo de AR-02 Orden de

General N° ] Obra N° Trabajo {(OT) 10212

.

| cédigo de ta muestra: 10212 - | [Especificacion
E) Densidad Real arido grueso NCh1117 Of2010
Densidad saturada superficialmente seco (Kg/m3) - s
Densidad real seca (Kg/m?) = -
Densidad nela (Kg/m?3) - -
Absorcion de agua (%) = -
Fecha de ensayo = s

F) Densidad Real arido fino NCh1239 Of77
Densidad saturada superficialmente seco (Kg/m?) - -
Densidad real seca (Kg/m?) . - =
Densidad neta (Kg/m?) - B -,

". Absorcion de agua (%) - -
Fecha de ensayo : ~ -

G) Contenido de Huecos (%) NCh1326 Of77 - -
Fecha de ensayo 5 = —

H) Particulas Desmenuzables NCh1327.0f77

Perdida de masa (%) - a | |

Fecha de ensayc . . -

1) Impurezas Organicas ASTM C40/C40M-11
-Tipo de procedimiento.
(Solucion de color estandar. Estandar de color vidrio)

Colonmelria =

.-Muestra produce una coloracion de la solucion:
{Mas claro que solucion tpo, Mas oscuro que solucion
tipo, Igual que solucion lipo)

Mas oscuro -

.-Muestra patron indica
(Ausencia, indicio, Presencia, abundancia) Abundancia -

Fecha de ensayo . 29/05/2012 -

J) C'ubiciqad e Indice de lajas. MC-V8 8202 6-2012/MC-V8_8 202 7-2012

Chancadbo tolal (%) = ’ L | |

" Rodado {otal {%) - -
Laja total (%) . - i

Indice de laja (%) = - :
Fecha de ensayo - -

K) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325 Of78
- Procedimiento de agitacion (Manual Mecdnica) - -

Equivalente de arena (%) - o

Fecha de ensayo . o =

L) Determinacion de Coeficiente Volumetrico NCh1511.0f80
Tamaiio maximo absoluto de la grava = O
Procedimiento empleado (Gavimétrico, Voluméltrico ) - -
Cosficiente volumetrico - -
Fecha de ensayo . = -

M) Determinacion de Indice de Trituracion MC-V8, 8.202.8-2012
Indice de Inturacion parcial (%) = -

Indice de tnturacion tolal (%) - _
Fecha de ensayo - _ — =
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Labsai Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigén-Asfalto )
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo AR762n2 * | Correlativo de AR-02 Orden de

10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)

r Cédigo de la muestra: | 10212 | = l

O) Determinacion de Cloruros y Sulfatos  NCh1444.0f2010
Cloruros Solubles en agua { Cl ) = S
Sulfatos Solubles en agua (S04 ) (mgkg) = =
Fecha de ensayo - =

O) Resistencia a la desintegracion MC-VB 8202 17-2012
Tipo de sal utilizada.
{Sulfato de sodio, Sulfalo de }nagnesm) = I -
Desintegracion (%) : - -
'Fecha de ensayo | . - -~

P) Determinacion de Sales Solubles ~ MC-V8. 8 202 14-2012 *
Sales solubles (%) . = =
Fecha de ensayo = 2l

Observaciones

- Ensayos salicitados ASTM C40/C40M-11
- Todos los datos de la muestra fueron proporcionados por el Cliente
.- Muestra 3 se cuantifica en un 6,8 % en base al mélodo de calcinamiento.
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

iNN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigén-Asfalto
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Labsai
Correlativo Correlativo de Orden de
. AR-01 10212
General N°® i Obra N° Trabajo (OT)
| 3 — Antecedenies Generales . ]

Fecha de Emision:  31/05/2012

Cliente: ' Arrau Ingenieria E. I. R. L.
Direccion comercial del Cliente:  Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santiago
Proyecto / Obra: Embalse Huedque .
Direccién de la Obra: Comuna de Cauquenes ’ .
Mandante: Comision Nacional dée Riego .
Profesional responsable de la Obra: Sr. Nicolas Urrutia
Personal a cargo del Muestreo: Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

: " Referencia Normativa

Normas Ensayos

NCh165.0F2009 Aridos para moiteros y hormigones-Tamizado y deter Tamizado y determinacion de la Granulomelria
de la granulometria
NCh1223.0f77 Aridos paia morteros y hormigones-Determinacion de! Determinacion del matenial menor que 0,080mm

material lino menor a 0,080 mm.

NCh1369.0f78 Aridos -Deterrunacion del Desgasle de las gravas-Mélodo |Determinacion del desgaste de las gravas
de la Maquina de los Angeles

NCh1116.0f77 Aridos para morteros y honmigones-Determinacion de la Deter. Densidad aparente suelta y compactada
densidad aparente suella y compactada.

NCh1117.0f2010 Aridos para morleros y hoimigones-Delerminacion de la |Determinacion de Densidad reai neta y aborsorcion

densidad real y neta y.la absorcién de agua en las gravas de las gravas

NCh1239.0f77 Aridas para morteros y hormigones-Delerminacion dela . Determinacion de Densidad real, neta y aborsorcion
la densidad real y neta y absortion de agua de las arenas de las arenas

NCh1326. Of77 Aridos para morteros y hormigones-Determinacion de hueco Determinacian de los huecos

NCh1327.0f77 Andos para morteros y hormigones - Delerminacion de Determinacion de parlicufas dezmenuzables
particulas desmenuzables

ASTM C40/C40M-11 Metodo de prueba estandar para impurezas organicas |Delerminacion de impurezas organicas -

en dgregados finos para el concreto. :

NCh164.0f76 Andos para morteros y honmgones - Extraccion y - Extraccion y Preparacion de muestras’

preparacion de muesiras
MC-V8, 8.202.6-2012 Metodo para determinar la cubicidad de Particulas  |Determinacion de la cubicidad de particulas

MC-v8, 8.202.7-2012 Melodo para determinar el indice de laja Determinacion de indice de laja
NCh1325.0f78 Determinacion del Equivalente de arena. Determinacion def Equivalente de arena.
NCh1511.EOfB0 Anclos para morteros y hormigones-Determinacion del Determinacion del coeficiente valumélrico

coeficiente medio de las gravas.

MC-V8, 8.202.8-2012 Agregados petreos-Metodo para determinar el indice |Determmacion del mdice de trituracion (%)
de trituracién .
NCh1444.0f2010 - Aridos para morteros y Hormigones- Determinacion de  |Determinacion de Cloruros y Sulfatos (*)
Cloruros y Sulfatos

MC-V8, 8.202.17-2012 Agregados pe!reos-Mét
determinar Ia desintegracion / -
MC-V8, 8.202.14-2012 Agregados petreos-

Determinacién de la Desintegracion (*)

Wido pangsp Deterrminacion de sales solubles ()

-{sales solubles
*Ensayo fuera del alcance de Ia acreditacion
NEScafante Valdés
Constructor Civit UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo :
Nota:

o Losiesullados informados se refieren omcamente a los ilem ensayados
« La reproduccion lolal o parcial def presenle mforme debe ser con la autonzacion de Laboratorio Labsat S A
- L
o Las inuesiras serdn aimacenadas en Labsal S A hasta un periodo de un 1 mes a conlar de la fecha de emisidn de este informe

Cumpliendo este periodo las muestras serdn ehmnadas_al menos que exista una solicitud del clienle para ensayos poslenores o su reliro

Distribucion

2 C/Cliente . .
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Acreditacién LE 707 a LE 711

lnformé de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto

Labsal Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Correlativo AR-1667/12 Correlativo de AR-01 Orden de 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT) ‘
Cilente: Arrau Ingenieria E. | R. L.
Proyecto / Obra: Embalse Huedque
[ 1dentificacion de ta muestra Muestra 1 Muestra 2
Codigo de la muestra: 10212 10212
Fecha de Muestreo: - =5 :
Material Tipo: - -
Procedencia: - - '
Sector Km: Comtin 1.10-2.50
Km puntual: CY-1/CY-2y CY-3 CY-5
Capa: . . - -
Pista / Faja: ) - -
A) Granulometria NCh165.0/2009
ASTM Tamices NCh {mm) % que pasa % que pasa Espectﬁc?cfdn
Criba de 3" 80 mm. - -
Cribade 2 1/2" 63 mm. - -
Criba de 2" 50 mm - -
Cribade 11/2" 40 mm. - -
Criba de 1" 25mm. - -
Criba de 34" 20mm. - -
Criba de 1/2" 12,5 mm. - -
Criba de 3/8" 10 mm - -
_ Criba de 1/4" 6,3 mm. - -
Malla N° 4 5 mm. - -
Malla N° 8 2:5mm. - -
Malla N° 16 1,25 mm = - i
Malla N° 30 0.63mm. - -
Malla N° 50 0.315mm. - -
Malla N° 100 0.160 mm s -~
Malla N° 200 0,080 mm -- -
Tamaflo maximo nominal (mm) - =
Tamafio maximo absoluto (mm) = =
Modulo de finura - 5
Fecha de ensayo : | = -
B) Material fino menor a 0,080 mm NCh1223 Of77 - -
Fecha de ensayo -- =
C) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78
Metado de ensayo - -
Grado de ensayo ' - -
Perdida de masa de la muestra (%) - -
Fecha de ensayo - -
D) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116. of77
Procedimiento de ensayo empleado *
{compactada por apisonado, compaciada por - =
percusion, suelta por simple vaciado)
Densidad aparente compactada (Kg/m”) = -
Densidad aparente sueita (Kg/m3) - =
Fecha de ensayo . . - -
Pag. 2de4
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BE ACREDITACION

INN - CHILE
" Acreditacién LE 707 a LE 711

. Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto
L.absai Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo Correlativo de Orden de
AR-1667/12 i AR-01 10212
Geheral N° X Obra N° Trabajo {OT) -
{__ ceédigo de ia muestra: 10212 | 10212 | | Especificacion
E) . Densidad Real arido grueso NCh1117.0f2010 '
Densidad saturada superficiaimente seco {Kg/m?) - -
Densidad real seca (Kg/m?) = - R
Densidad neta (Kg/m?) = -
Absorcion de agua (%) : 0 - ' - .

Fecha de ensayo ' : - it

F) Densidad Real arido fino NCh1239 OF77
Densidad saturada superiicialmente seco (Kg/m3) = =
Densidad real seca (K| g/u;l’) = i
Densidad neta (Kg/m?) - -
Absorcion de agua (%) o 2k
Fecha de ensayo ’ - B

G) Contenido de Huecos (%) NCh1326 Of77 = =
Fecha de ensayo - -

H) Particulas Desmenuzables NCh1327.077

Perdida de masa (%) - i | l

Fecha de ensayo . - _

] lmpuregas Crganicas : ASTM C40/C40M-11
L d.e p mced:m:en{o . Colorimelria Colonmelria
* {Solucion de color estandar. Estandar de color vidrio)

.-Muesfra produce una cglarac:én de fa solucion: . OSCIC EELT .
{Mas claro que solucion tipo. Mas oscuro que solucion
tipo. Igual que solucion tipo) ' C
-Muestra patron indica
(Ausencia, Indicio, Presencia. abundancia) Presencia Abundancia
Fecha de ensayo . A 29/05/2012 29/05/2012

J) Cubicidad e indice de lajas. MC-V8, 8 202 6-2012/MC-V8, 8 202 7-2012

Chancado total {%) - il l |

Rodado total (%) - .
Laja total (%) ' = —
Indice de laja (%) -~ -
Fecha de ensayo - -

K} Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0f78
Procedimiento de agitacion (Manual, Mecanica) - -
.Equvalente de arena (%) - -
Fecha de ensayo - -

L) . Determinacion de Coeficiente Volumetrico NCh1511 Of80

) Tamano maximo absolulo de la grava = -
Procedimiento empieado (Gavimétrico. Volumétrico ) -- -
Coeficiente volumétnico = _ -
Fecha de ensayo ' = -

M) Determinacién de Indice de Trituracion MC-V8, B 202.8-2012
Indice de trituracion parcial (%) = -

indice de trituracion fotal (%) ’ - -
Fecha de ensayo - _

: . Pag. 3de 4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

- INN - CHILE
Acredilacion LE 707 a LE 711

Labsaj . Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto
e Res. Minvu N*® 2077 del 02 de Abril def 2009

= AR-1667/12 Correlativo de AR-01 Orden de 10212
General N° S Obra N° Trabajo (OT)
- cadigo de ta muestra: | 10212 | 10212 |
0) Determinacion de Cloruros y Sulfatos ~ NCh1444.0f2010 o
Ciloruros Solubles en agua ( CI ) . . - ) -
Sulfatos Solubles en agua (S04 ) (mg/kg) = =
Fecha de ensayo - -
O) Resistencia a Ja desintegracion , MC-V8. 8.202.17-2012
Tipo de sal ulilizada:
{Sulfato de sodio, Sulfato de magnesio) - -
Desintegracion (%) - -
Fecha de ensayo 5 - -
P) Determinacion de Sales Solubles  MC-V8, 8202 14-2012
Sales soiubles (%) - -
Fecha de ensayo - -
Observaciones
|- Ensayos soficitados. ASTM C40/C40M-11.
- Todos los dalos de la muestra fueron proporcionados por el Cliente.
- Muesira 1 se cuanlifica en un 10.5 % en base al melodo de calcinamiento. *
- Muestra 2 se cuantifica en un 7.4 % en base al mélodo de calcinamiento
»
n L]
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

. INN - CHILE
Acredilacion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Lasbsai
Correlativo Correlativo de Orden de
General N° sl Obra N° AR-01 Trabajo (OT) 10212
— ] Antecédentes Generales 7
Fecha de Emision:  31/05/2012
Cliente: : ' Arrau Ingenieria E. I R. L.
Direccion comercial del Cliente: Maria Luisa Santander # 0231 Providencia - Santiago .
Proyecto / Obra; Embalse Huedque _
Direccion de la Obra: Comuna de Cauquenes - ) .
Mandante: Comisién Nacional de Riego

Profesional responsable de la Obra: Sr. Nicolas Urrutia
Personal a cargo del Muestreo: .  Sr. Cristian Gomez - Laboratorio Labsai

.

Referencia Normativa

Normas Ensayos
NCh168.0f2009 Andos para morteros y hormigones-Tamizado y deler Tamizado y deterrinacion de la Granulometnia
de la granulometria )
NCh1223.0f77 Aridos para morteras y hormigones-Delerminacion del Determinacion del matenal menor que 0,080mm

malerial fino menor a 0,080 mm
NCh1369.0f78 Aridos -Determiacion del Desgaste de las gravas-Métoda |Determmnacion del desgaste de las gravas
de la Maquina de los Angeles

NCh1116.0f77 Aridos para morteros y hormigones-Delerminacion de la Deter. Densidad aparente suella y compactada
densidad aparenie suelta y compaciada.

NCh1117.0f2010 Aridos para morteros y hormigones-Delerminacion de la |Determinacion de Densidad real, neta y aborsorcion

densidad real y neta y la absorcion de agua en las gravas de las gravas

NCh1239.0f77 Aridos para morteros y hormigones-Determmmacion de Ia Determinacion de Densidad real, neta y aborsorcion
la densidad real y neta y absorcion de agua de las arenas. de las arenas .

Nchi 326.0177 Andos para morteros y honnigones-Delerminacion de hueco|Determinacion de los huecos

NCh1327.0f77 Aridos para morteros y-hormigones - Determinacion de Determinacion de particulas dezmenuzables
particulas desmenuzables. -

_ |ASTM C40/C40M-11 Mélodo de prueba estandar para impurezas organicas |Delerminacion de IMpurezas organicas
" |en agregados finos para el congreto. S . - -

NCh164.0f76 Aridos para morteros y hormigones - Extraccién y Eﬂracqr‘dn y Preparacion de muestras
preparacion de muestras

|MC-V8, 8.202.6-2012 Método para determinar ia cubicidad de Particulas | Determinacion de ia cubicidad de particulas

MC-V8, 8.202. 2-2012 Metado para determinar el indice de laja Determinacion de indice de laja
" INCh1325.0178 Determinaéidn del Equivalente de arena. ) Determinacion del Equivalente de arena.
NCh1511.E0f80 Aridos para morteros y hormigones-Determinacion def Determinacion del coeficiente volumetnco

coeficiente medio de las gravas. : _
MC-V8, 8.202.8-2012 Agregados petreos-Método para determinar el indice |Determinacion del indice de trituracion (*)
de intirracion o

NCh1444.0f2010 - Aridos para morteros y Hormigones- D ingcion de  |Determinacion de Cloruros y Sulfatos (*)
Cloruros y Sulfatos - y

MC-V8, 8.202.17-2012 Agregados petreos-Metod,
delerminar la.desintegracion. LN
MC-V8, 8.202.14-2012 Agregados petreos-Met,

Determinacion de la Desintegracion ()

Determinacion de sales solubles {*)

sales solubles
. *Ensayo fuera del alcance de la acreditacion
nte Valdés
Constructor Civil UTFSM R
Profesional encargado de drea de Homugon y Mecarnica de Suelo

Nota:
s Los resultados informados se refieren Lim'camenle a los item ensayados 1

e La reproduccion lolal o parcuél de! presente nlorme debe ser con la autonzacion de Laboratono Labsar S.A.
e las mueslras seran almacenadas en Labsai S A . hasta un penodo de un 1 mes a contar de la fecha de emision de este wforme
Cumpliendo este penodo las mueslias seran elimmadas. al menos que exista una solicitud del chente para ensayos poslenores o su reliro
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto

Lab sai Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abnil del 2009
 Correfativo AR-1667/12 S AR-01 e 10212
General N° ) Obra N° Trabajo (OT) -
Cliente: Arfau IngemeriaE. I R. L.
Proyecto / Obra: Embalse Huedgue
f identificacion de la muesira Muestra 1 Muestra 2
Codigo de la muestra: 10212 10212 .
Fecha de Muestreo: - -
Material Tipo: N -
Procedencia: - -
Sector Km: Comiin 1.10-250
Km puntual: . CY-1/CY-2y CY-3 CY-5
Capa: - -
Pista / Faja: - b
A) Granulometria NCh165.0f2009
e Tamices ey % que pasa % que pasa Especificacion
Cribade 3" 80 mm - - )
Cribade 2 172" 63 mm. - -
Cribade 2" 50 mm. -
Criba de 1 1/2* 40 mm. - =
Cribade 1" 25 mm. - -
Griba de 3/4" 20mm. - &
Criba de 1/2" 12,5 mm. - -
Criba deé 3/8” 10 mm. - )
‘. Crnbade 1/4° 6.3 mm. - -
Malla N° 4 5 mm -
Malla N°® 8 2.5mm. -- i A
Malla N° 16 1,25 mim - -
Malla N° 30 0.63 mm. -
Malla N° 50 0,315 mm. - =
Malla N° 100 0.160 mm - -
Malla N° 200 0 080 mm - -
Tamaio maximo nominal (mm) = =
Tamarnio maximo absolulo (mm) - -
Modulo de finura - —
Fecha de ensayo - -
B) Material fino menor a 0,080 mm NCh1223 Of77 - -
Fecha de ensayo = -
C) Desgaste de las gravas. NCh1369 078
Meétodo de ensayo ¢ = £
Grado de ensayo . = i
Perdida‘de masa de la muesira (%) - -
- Fecha de ensayo ' - -
D) Densidad Aparente suelta y compéctada NCh1116.0f77 -
Procedimiento de ensayo empleado :
{compactada por apisonado, compactada por - =
percusion, suella por simple vaciado)
Densidad aparente compaclada (Kg/m 1) = =
Densidad aparente suelta (Kg/m3) . - -
Fecha de ensayo . - -
Pag. 2de 4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

_ INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

- . Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigén-Asfaito
Labsai Res. Minvu N* 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo AR-1667/12 Correlativo de AR-01 Orden de

General N° Obra N° Trabajo (OT) 10212

|___cédigode Ia muestra: [ 10212 : 10212 | [ Especificacion |
_E) ' Densidad Real arido grueso NCh1117.0f2010

Densidad salurada superficialmente seco (Kg/nv) - 5
Denstdad real seca (Kg/m?) = -
Densidad neta (Kg/m?®) . . - : -
Absorgion de agua (%) . - -
Fecha de ensayo . = i

F) Densidad Real arido fino NCh1239 Of77
Densidad saturada supericialmente seco (Kg/m?) =
Densidad real seca (Kg/m?J) = A
Densidad nela {(Kg/m?) -
Absorcion de agua (%) . - =
Fecha de ensayo = =

.G) Contenido de Huecos (%) NCh1326 Of77 - -
Fecha de ensayo = =

H) Particulas Desmenuzables NCh1327.0f77

Perdida de masa (%) - - ! |

Fecha de ensayo - 5

) Impurezas Orgdnicas ASTM C40/C40M-11
- -Tipo de procedimiento
{Solucion de-color estandar Estandar de color vidrio}

Colonmetria Colonimelria

-Muestra produce una coloracion de la solucion.
{Mas claro que solucion lipo. Mas oscuro.que solucion
lipo, lgual que solucion hipo}

Osciiro Mas oscuro

.-Muestra patron indica
(Ausencia, Indicio. Presencia, abundancia) Presencia Abundancta

Fecha de ensayo . 29/05/2012 29/05/2012

J} Cubicidad e indice de lajas. MC-V8. 8.202 6-2012/MC-V8, 8.202 7-2012

Chancado totaf (%) - - | |

Rodado lotal (%) . - -
Laja total (%) - -

“Indice de laja (%) - =
Fecha de ensayo - -

K) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.078
Procedimiente de agitacidn {Manual, Mecanica) - -
Equivalente de aren& (%) = o
Fecha de ensayo . -- -

<L) ' Determinacion de Coeficiente Volimetrico NCh1511 0orgo
Tamafio maximo absolulo de la grava = < .
Procedimiento empleado (Gavimétrico, Volumetrico ) = -
Coeficiente volumeélnco R 0 = . -
Fecha de ensayo - _

M) Determinacién de indice de Trituracion MC-V8. 8.202.8-2012
Indice de trituracion parcial (%) - -

Indice de trituracion total (%) = -
Fecha de ensayo = -

: : Péag. 3de 4
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE |
Agreditacion LE 7Q7 aLE7N

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Aridos para Hormigon-Asfalto

Labsail
' Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo . AR-1667/12 Correlativo de AR-01 Orden de 10212
- General N° ObraN°__ Trabajo (OT}
[ cedigo de fa muestra: | 10212 | 10212 |

0) Determinacion de Cloruros y Sulfatos NCh1444. 02010
Cloruros Solubles en agua { G ) o . = . - ' .
Sulfatos Solubles en agira (S04~ ) (mg/kg) - - =
Fecha de ensayo = -

O) Resistenciaala desimqgracién ¢ MC-V8 8202 17-2012
Tipo de sal utilizada:
{Suifalo de sodio, Sulfato de magnesio) - -
Desintegracion (%) -
Fecha de ensayo ’ - —

P) ' Determinacion de Sales Solubles  MC-V8, 8.202 14-2012
Sales solubles (%) - e
Fecha de ensayo - a

Observaclones

-|.- Ensayos solicitados: ASTM C40/C40M-11.

- Todos los datos de la muestra fueron proporcionados por el Cliente. .
- Muestra 1 se cuantifica en un 10,5 % en base al método de caicinamiento.

- Mueslra 2 se cuanlifica en un 7.4 % en base al método de calcinamienlo.

Pig. 4de4
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: m SISTEMA NACIONAL ~
DE ACREDITACION

INN - CHILE
* Acredilacion LE 707 a LE 711
Labsai -
Correlativo * Correlativo de Orden de
General N° DT-1574/12 Obra N° D1-01 Trabajo (OT) 10212
3
Informe de Densidad de Terreno
Coqtrmlslu ARRAU INGENIERIA E.[.R.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
" Obra - EMBALSE HUEDQUE :
Ubicacion / Region  COMUNA DE CAUQUENES %
Area de Ensayo . .SUELOS ; |
Densidad de Terreno (Nch E516-79, Neh 1726-80, LNV 19-54) '
N de Muestrn N 2 3 4 5 ‘
Material T. NATURAL T. NATURAL T. NATURAL
Fecha de Control . ,17/05/2012 17/05/2012 25/05/2012 .
Capa .
Profundidad Mt. 2.00 3.00 2.5
Densidad Humeda (g/em) . 1785 1980 1451
Humedad {6) 22.7 17.2 17.5
__Densidnd Seca (g/cm”) 1455 1689 1.235
Proctor lg/cm")
Densidad Maxima {g/cm)
Densidad Minima (g/cm}
*, de Compactacion
Prociar / Dmax-Dmin en Certilicado
i N" de Muestra, 6 7 8 9 10
Material
Fecha de Control
Capa
Profundidad Mt.
Densidad Humeda g/cm) *
Humedad (24 .
Densidad Seca {g/em’')
.Procior (g/cm’|
Densidad Maxmma {g/cm’'| .
Densidad Minima [g/ocm)
s de Compactacion N
Proctor / Dmax-Dmin en Certibcado n” '
1. P4-2 H-1 0,00.2,60 . .-
3. . P42 H-2 2,60-4,00 . - -
3.-. . P6-2 H-2 1,80-6,00 .-
4oL " ) .-
- L i ) ' : : 10.-
Observaciones
T h Labomlérisla'Respﬁnsable; Sr, Cristian Gomez ]Fcrchn Informe:; 31708712

A
dsns‘tnuqtqn GMI UTFSM '
Profesional eéncargado de area de Honmgon y Mecanica de Suelo :
Distribucion .
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m SISTEMA NACGIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
. Acreditacién LE 707 a LE 741
. 5
L.absal
5 ] .
Correlativo : Correlativo de Orden de
Informe de Densidad de Terreno
Contratista ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Qbra i EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
. Arca de Ensayo SUELOS
Densidad de Terreno (Neh 1516-79, Neh 17.26-80, LNV 19-54)
N" de Muestra - 1 2 3 4 [
Malerinl ’ T. NATURAL T. NATURAL T. NATURAL '
Fecha de Control 17/05/2012 17/05/2012 25/05/2012
Capa .
Profundidad Mt. 2.00 3.00 2.5 m
Densidad Humedn {gfcm’| 1785 1980 1451
. Humedad (%) 22.7 17.2 17.5
Nensidad Seca (gfem'| 1455 1689 1.235
Praclor [g/em™ ’ ’
Densidad Maxima [g/ cm ') . .
Densidad Minima ig/ cim)
"% e Compactacion
Proctor / Dmax-Dinn en Certificacdo
N de Muesira | 6 7 8 9 10

Matenal
Fecha de Control
Capa
Profundidad Mt.
Densidad Humeda (g/cm)
Humedad (")

. . Densidad Seca {g/fcm™)
Procior (g/cm™)
Densidad Maxima (g/em ')

Densidad Minima g/ cm?)
R 4% de Compactacion
Proctor / Dmax-Dmun en Certificado n®

i P4-2 H-1 0,00-2,60 .-
2. . P4.2 H-2 2,60-4,00 7
3.- P6-2 H-2 .1,80-6,00 8.
K
5.-

Observaciones

Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Ciomez

i dind
Construcior C:w.' UTFSM
- Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Distribucion
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

. INN - CHILE . P
Acredilacion LE 707 a LE 711

.

L ]
Labsai .
Correlativo Correlativo de Orden de
. - DT-1576/1 DT-02° i 10212
General N° LGRS Obra N° Trahajo (OT)
Informe de Densidad de Terreno
" Contratista . ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
2 mMandante CQMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Arca de Ensayo SUELOS .
- Densidinl de Terreno {(Nch 15106-79, Nch 1726-80, LNV 19-84)
N* de Muestrn o1 2 3 4 [ .
Material T.NATURAL T.NATURAL ) T.NATURAL T.NATURAL T.NATURAL ~
Fecha de Control 30/05/2012 30/05/20]2 30/05/2012 306/05/2012 30/05/2012
Capn
Profundidnd mr. 3.50 8.50 4.20 5.80 2.80 )
Densidad Homeda (g/cm™) 1998 2120 1780 1820 1930
Humedad (5} . . 24.7 18.7 34.7 29.9 24.7 5
Densidad Seca (gfem | : 1602 1786 1321 1401 1548
Proctor {g/em’|
Densidad Maxima (g/cm’) .
Densidad Minima (g/cm")
4 de Compactacion
Proctor / Dmas-Dmin en Ceruficado
' N de Muestra . 6 7. ) ) 10
Maiterial T.NATURAL
Fecha e Control 30/05/2012
Capsa
& ) Profundudad - 8.80
Densidad Humeda (g/cm’i 1850
_ Humednd (%) 14.5
. . Densiudud Seea jg/om®] 1616
. Proctor [g/cm)
Pensidad Maxama {(g/cm’)
Densidad Minima (g/cm™ o
- ¢4 de Compactacion
Mroctor /' Dmax-Dmin en Certificado n”
1.- 8-1 3,00-4,50 mt. . 0.- 8-3 8,50-9,00 mt. )
2. 8-1 8,20-8,70 mt. 7
3.- ‘8-2 4,00-4,50 mt. 5 L] 8. ’
4., §-2 5,50-6,00 mt. o,
5.- s.3 2,70-3,00 mt. .
ObLservaciones - ’
Laboratorista Responsable: S, Cristian Cionicz IF:-u-tL-.-. Informe: 31 /05/12 I
Sa .
A
Cons .
Profesional encargddo de area de Holmigon y Mecénica de Suelo
Distribucion ) '
2 C/Cliente 5 . Pag.1det -
1 C/Archivo Original Cliente
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e ) - ' m SISTEMA NAGIONAL
- DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711
5 . .
Labsai
‘Correlativo Correlativo de Orden de
. T-1576/12 DT-02 ; 12
General N° R Obra N° - |1rabgjo(on| 192
Informe de Densidad de Terreno .
- Contratista . ARRAU lh_l(‘-EN!,ERIA E.LR.L.
A Mandaate . - ) COMISION NACIONAL DE RIEGO
T.oobra .- EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region ~ COMUNA DE CAUQUENES
Area de Engsayo © SUELOS )
. Dl‘l':lﬂill:til de Perreno [Neh 1516-79. Nch 1726-80. LNV 19-84)
' N de Muestea . 1 2 3 4 s
- Materal T.NATURAL T.NATURAL T.NATURAL T.NATURAL T.NATURAL *
Fechin de Control ) : 30/05/2012 30/05/2012 - 30/05/2012 30/05/2012 30/05/2012
. Capa . - ) .
Profundidad mt. - 3.50 8.50 4.20 5.80 2.80 .
Densidad Hamedn te/cm') 1998 ) 2120 1780 1820 1930
Humedad (%) 24.7 18.7 34.7 29.9 24.7
Densidad Seca {g/om ™. ¥ 1602 1786 1321 1401 1548 *
Proctor (gfem)
Densidad Maxima (g/cm’)
Densidatl Minima (g/cm™')
% de Compactacion - .
Procter , Dmax-Dmin en Certificado
N de Muestra 6 7 8 9 10
Material ‘ T.NATURAL
Fecha de Control 30/05/2012
Capa
o N Profundidad 8.80
Densidad Humeda |g/cm’i 1850
Humedad ("4 . 14.5
Densidad Seca (g/rm’l - . 1616
Proctor [p/om'|
‘Densidad Maxima Jg/cm |
‘Densidad Minima ig/om’| Y
" de Compaciacion
Proctor / Dmax-Dmin e Cernfcade n” 0 U
1.- 8-1 3,00-4,50 mt. 5 8-3 8,50-9,00 mt. *
2. S-1 8,20-8,70 mt. : ..
3.  8-2 4,00-4,50 mt. . 8.- .
4. s-2 5,50.6,00mt. - 9.
S.- 8.3 2,70-3,00 mt. 10.-
Observaciones N
-
Laboratortsta Responsable; Sr. Cristian Gomez |I?|-:~h.| Informe: 31,/05/12 I

Esgalante Valdés
_ Constriictor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hosmigon y Mecanica de Suelo

Distribucion . ) .
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE ]
Acreditacion LE 707a LE 711
* [
[ ]
Labsal
Correlativo . : Correlativo de Orden de
. Informe de Anilisis de Suelo
Contratisin ARRAU INGENIERIA E.LR.L. .
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region  COMUNA DE CAUQUENES
Aved de Ensayo SUELOS
Granulometrin [ 4 que pasa ¢n peso) 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 | 6
LNV 105-86 " . ) Ubueacon de la Muestra
: Tnmices 0 SONDME 1 | SONDAJE1 | SONDAJE2 | SONDAJE2 | SONDAJE3 | SONDAJE 3
ASTM Neh (mm)
Horizonte 1 2 3 + 2 0]
Cotn 3.00--4,50 8.20-8.60 +.(H)-4.50 5.50-6.00 2.70-3.00 H.50 1,00
Cribp 37 a0 mm 7
Cnbin 2 172 63 mm
Cribn 27 50 mm * '
Criba | 127 © 40 mm
Criba 1” 25 mm.
Criba 3/47 20 mm. -
Criba 3/8° 10 mn.

Malla N +4 « 5 mm, 100 100 100 100
Malla N 10 2 mm. 29 96 100 99 98
Malla N -10 0.-42 mm 93 a2 09 100 92 949
Malla N 200 0.08 mm 51 73 02 90 72 79

Bolones sobre 37 (")
Clasificarion segun USCS SM ML ML ML CH ML
Carncteristicns Fisicas
Norma Determinacion
Neh 1517 /1-79 Lirmie Liguido 243 34.0 34.5 33.1 520 5.0
J Neh 1517/2-70 Limute Plastico 239 27.3 3.7 a0n.0 28.3 L
Nch 1517/72-79]  Indice plasticudad 0.4 6.7 28 3.1 23.7 7.9
K Nch 1534-79 , DMCH
Neh 153479 Humedad Opumn
_ Neh 1534-79 DMCS -
Nch 1726-80 Densidad Maxima
. Neh 1726-80 Densutad Minima
. Neh 1852-81 CBR al 95" v n DL17
Neh 1852-8) CRR al 05" v 0.2
Neh 1852-81 CRR al 95% v a 0.37 L]
Neh 1852-81 Hinchamiento
Neh 1515-79 Humednd Natural s K 18.7 4T, 299 24.7 14.5 A
‘Neh 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 2.68 262 2.62 2 .66 2,000 266
Qbserviwiones
» »
|Laboratorista Responsable: Sr, Cristian Gomez |Fecha Informe: 31/05/12 }

f
N aldés
ConSrBNEENFITFSM

Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707a LE 711

L absaj
“Correlativo Correlativo de Orden de
‘General N° AS-1563/12 Obra N° AS-01 Trabajo (o1) | 10212

Informe de Anilisis de Suelo

Contratista ARRAU INGENIERIA E.ILR.L.
Mondante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicarion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Aren de Ensavo SUELOS
Granulomelria { “s que pasa en peso) 1 [ 2 | 3 | 4 ] 3 | 6
LNV 105-86 . Ubicacian de la Muestra
L SONDAJE 1 | SONDAJE 1 | SONDAJE?2 | SONDAJE2 | SONDAJE3 | SONDAJE 3
. ASTM . Nch (mm) B
Horizonte 1 2 3 4 2 6
. Cota 3.00-4,50 8,20-8.60 -4.00-4.50 5.50-6.00 2,70-3.00 8.50.9.00
Criba 3" 3 B0 mm
Criba 2 1/27 63 mm
. Criba 2" 50 inm
Criba t 1727 40 mn
- Criba 1" 25 mm
Criba 3/4° ; 20 mm.
Criba 3/8° 10 mn,
Mallo N4 5 mm, 100 100 104) LI
Malln N 10 2 mm. 99 96 100 [ [
Malln N 40 042 mm 93 92 - 99 100 a2 94 .
Malla N 200 0.08 mm. 51 73 92 90 72 70
Bolones sobre 17 "4
Clasilicavion segin USCS SM ML ML M1 CH MI.
; . R
Caracteristicas Fisicas '
Norma Determinacion
Neh 1507/1-749 Lamite Laguiido 243 34.0 34.5 A3 32.0 A5
Neh 1517/2-T0 Limite Plisnico 239 27.3 37 A0 2B 27.1
Nch 1517/2-79 Ineliee plasticidad 0.4 6.7 2.8 3.1 237 7.9
Nety 1534-79 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Optinia
Nch 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Denswlad Mixima
Nch 1726-80 Densidad Minima
Nech 1852-81 CRR ol 95" va0.1"
Neh 1852-81 CBR al 95% v a 02"
Ncli 1852-81 CBR al 95% v a 0.3"
Ncihy 1852-81 Himchamieno
Nch 1515-79° Humedand Matural 247 18.7 M7 2909 247 145
Nch £532-80 { Densidad de Part. Salulas 264 2.0 2.02 2.0k 2.46l) 2
Cbservaciones
[}
|! aboratorista Responsable: Sr. Cristian Gomez IFechn Informe: 31705712 | 5
(5D 46\
. . : C
. 2)
F‘_
m
Vo |2
50 N7
} 2 Valdés
tor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
Dislribucion 5
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Labsai

;L!r_"'

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE711

Correlativo ) , Correlativo de Orden de
General N° G 4B Obra N° . Trabajo fory | 10212
. .
Informe dg Analisis dg Suelo
Cantratista ARRAU INGENIERIA E.[LR.L. .

Mandante

Obra

Ubicacion / Region
Aren de Ensayo

COMISION NACEONAL DE RIEGO
EMBALSE HUEDQUE

COMUNA DE CAUQUENES
SUELOS

sranulometria ( "u que pasa en peso) 1 2 3 ] ] | 5 | 6
LNV 105-86 Ubicacion de In Muesira |
TN S S L) R CMD-1 GMD-2 CMD-2 cMD-4 * | = cmors CMD-6
Horizonte 2 2 3 3 2 2
Cota 0.30-1.20 0.10-2.00 1.30-2,00 1.60-2,00 0.25-2.00 . 15-2.00
Cribha 3° | A0 mm
Criba 2°1/2" 63 mm
Criba 27 50 mm 100
Creiba 1 1/27 40 mm 99 100
Criba 17 25 mm 98 L]
Criba 3/4" 20 mm. 97 100 104} 100 90
Cnba.3/8" 10 mm. 04 99 100 99 96 96
Malla N 4 5 mm. 91 98 99 98 95 92
Malla N 10 2 mm. 87 04 98 94 91 B3
Malla N_40 0.42 mm. 76 79 97 78 71 59
Malla N 20D 0.08 mm. 66 67 96 60 53 20
" Bolones salwe 3” (M)
Clagificacion segun USCS -ML CcL - ML CL Ci. 5M-5C
Caracteristicas Fisens )
Normn Determinacion
Nch 1517/1-70 Limite Linuido 48.2 45.5 1.2 38.7 35.3 30.0
Nreh 1517/2-79 Lamue Plasuco 20.1 227 32.7 23.2 20.5 227 -
Nch 1517/2-79 Indice pinsticidad 191 228 8.5 15.5 i4.8 7.3
. Nch 1534-79 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Optima
Nch 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Miaxima
P Wit 1726-80 Densidad Minima 2 !
Nch 1852-B1 CBR al 95"y a 0.17
Nch 1852-81 CBR al 95"y a 0.2°
Nch 1852-81 CBR al 95" v a 0.3°
Nch 1852-81 Hchamiento
Nch 1515-79 _ Humedad Natural 151 136 2t 4 9.3 10.5 7.7
Nch 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 2.70 2.68 2.60 204 204 208
Observaciones
Il.all'mmlori_sm Responsable: St. Coshan Gomez IFecha Informe: 31/05/12 |
= = .
Constructor Civil UTFSM
.Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
el -t . : : TT L
.
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. b t .- .
. m SISTEMA NACIONAL
5 : DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711
L.absai :
Correlativo . Correlativo de Orden de
: AS-1564/1 AS-02 - . 1021
General N° - 412 Obra N° Trabajo {OT) 2
! Informe de Analisis de Suelo ;
Contratista : ARRAU INGENIERIA ELR.L. )
Mandante COMISION NATIONAL DE RIEGO .
Obra EMBALSE HUEDQUE 8
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Arca de Ensayo SUELOS * )
Yranulometria (%« que pasa en peso) 1 | 2 | 3 | 1 | 3 | 6
LNV 105-86 . Utnencion de ln Muestra
Tamices
J MD-1 MD-2 MD-3 ) CMD-3 CMD-5 [ -
ASTM : Nch (mm) ¢ c N . e | - - MD-6
"+ Horizonte 2 2 3 3 2 ' 2
Cota B 0,30-1.20 0,10-2,00 1.30-2.00 1,60-2,00 0.,25-2.00 0.15-2.00
Criba 3" 80 mm,
Cribn 2 1/2°, 63 mm. )
Criba 2 50 mm. 100
Criba t 1/27 40 mm. a9 100
5 Criba I 25 mim 98 99
Criba 3/4" | 20 mm. u7 100 100 100 90
Criba 3/8" 10 mn. 04 99 100 99 96 96
Malln N 4 S5 mm. 91 98 99 98 a5 92
Malla N 10 2 mm. 87 94 98 94 91 85
Malla N 40 .42 mm. 70 79 97 78 71 59
Malla N 200 0.08 mm. 66 i 67 96 60 53 36
Bblones sobire 37 [V . i '
Clasificacion segun USCS ML CL - ML CcL CL SM-SC
. Caracteristicas Fisicas
Nortna Determinacion
Nch 1517/1-79 Limute Liquido 48.2 45.5 41.2 38.7 353 30.0
Nch 1517/2-749 Limite Plastico 29.1 22.7 32.7 232 20.5 227
Nch 1517/2-79 Indice plasticidad 191 22.8 8.5 15.5 1.6 7.3
Nch 1534-79 DMCH
» Nch 1534-79 Humetad Optima
Nch 1534-79 DMCS
Nch 1726-B0 Densutad Maxima
Nch 1726-80 Densidad Minima
P Wch, F852-g1 CBRal95% va0 1" - Y
Nch 1852-84 CBR al 95" v a {1.2°
Neh 1852-81 CBR al 95% v 00" o : N
Nch 1852-81 Hinchamienio -
Nch 1515-79 Humedad Naturnl 15.1 136 214 (K] 10.5 7.7
Nch 1532-8¢ | Densidad de Part. Solidas 2.70 2068 260 264 200 2.0H
Obéewdciqnes
{Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Gomez |Fecha Infurme: 31/05/12
1 4
I.
- i .
. * ] }lb I ':'_"," .
: Cristian Escalanle Valdés
. Construttor Civil UTFSM
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.- .
SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

Labsai '
Correlativo ' Correlativo de Orden de
General N° AS-1565/12 Obra N° s Trabajo (o1} | 19212
R Informe de Analisis de Suelo d
- Contrarigia ARRAU INGENIERIA EXLEL. )
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO =
Obra EMBALSE HUEDQUE

Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES

Area de Ensayo SUELOS *
Granulometria { s que pasa o0 pesol | | 2 [ 3 | 4 I 5 | 6
LNV 105-86 Ubicacion de la Mucstra
Tamices
+ MD-7 MD-8 SMD-S -i0- - "MD-
ASTM Neh (mm) CMI CMD CMD-0 CMD-1( . CMD-11 _ CMD-12
FP v ., Horizonte 3 2 2 2 2 T
Cota 1.00-2,00 1.60-2.00 0.20-2.00 0.45-2.00 0.15-2,00 {4,20-2,00
Criba 3" B0 mm
Criba 2 | /27 63 mm
Criba 27 50 mmn
Criba t 1/2" 40 mm
. Criba 17 25 mm
Criba 3/4" 20 mm.
Criba 3/8" 10 mm. 100 100 100 100
Malla N'4 5 mm. 100 100 98 97 98 97
Malla N 10 2 mm, 98 95 88 87 88 B1
Mnlla N 40 0.42 mm. a0 BO 66 69 69 35
Malln N 200 ] 0.08 mm. 68 ) 66 . - 52 57 56 13
) Dplones sobre 37 {*4) B 13.6 :
Clasificacion segin USCS MH MH - ML M ML S
Caracteristicns Fisicas
Norma Determimacion
Nch 1517/1-79 Limite Liguido 53.9 60.3 45.1 514 46.6 26 .4
Nch 1517/2-79 Limite Plastico 40.9 37.6 30.1 31.4 30.3
Nch 1517 /2-79 Indice plpsticudnd 130 227 15.0 20.0 16.3 NP
Nch 1534-79 DMCH
: Nch 1534-79 Humedad Optimn
Neh 1534-79 DMCS
_ Nch 1726-8B0 Densidad Maxima
Neh 1726-80 Densidad Minima
- Al P852-81 CBR al 45"y 2 0.1" - e
Nch 1852-8} CBR /195"y A 02"
Nch 1852-81 CBRal 95" v a 0.3
Nch 1852-81 Hinchamento
Nch 1515-79 Humedad Natural 14.7 131 10.0 12.5 1.7 5.8
Neh 1532-80 | Densidad de Part. Solidas) 2.62 262 2.64 202 202 2.07
Qbservaciones
|Laberatorista Responsable: Sr, Crishian Gomez |Fecha informe: 31/05/12
E ’
N . .
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. . v m 1. SISTEMA NACIONAL
¢ OE ACREDITACION
5 INN - CHILE )

Acreditacion LE 707 a LE 711

) .
L absai
Correlativo Correlativo de , Orden de
' - AS-1565/12 AS-03 A 0212
General N° . Obra N° ) Trabajo (O7) 1021
Informe de Anilisis de Suelo
‘ (3
Contratista ARRAU INGENIERIA . LR.L. .
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO C
Obra EMBALSE HUEDQUE -
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES .
Area de Ensayvo SUELOS
[ ] *
Granulometria { s que pasa en peso) ] | 2 i 3 i 4 | 3 | 6
LNV 105-86 Ubicacion de 1a Muestra
Tamices
M- *MD-5 . B : 12
ASTM Neh (mm) MDD CMD-& CMD-9 . CMD ]0. CMD-1) CMD-1
Sy = - Horizonte 3 2 2 2 .l - 2. _ 2
T . Cota i.00-2,00 0.60-2,00 (,20-2.00 0.45-2.00 0.15-2,00 0.20-2,00
Criba 3° < 80 mm,
Cribn 2 172" 63 mm
Criba 2" i 50 mm
Criba 1 172" 40 mm
Criba 1" 25 mm
. Criba 3/4~ , 20 mm
Criba 3/8" 10 mm. 100 100 100 100
Malla N 4 5 mm. 100 100 93 97 98 a7
Malla N 10 2 mm. 98 95 88 87 88 81
Malla N 40 (.42 mm, B0 B0 - 66 09 69 35
Malla N 200 0.08 mm 08 66 52 57 36 13
‘ , Bolones sobre 37 (%) 13.6.
Cladificacion segun USCS MH MH ML MH Mi. M
. Caracieristicas Fisicas Co. +
Norma Determinacion . ]
Nch 1517/1-79 Limite Liquido 53,9 60.3 45.1 51.4 46.6 204
Nch §517%/2-70 Limne Plastico 40.9 37.6 a0.1 3.4 30.3 :
Nch 1517/2-79 Indice plasticidad 10 22.7 15.0 2000 16.3 NI
Neh 1534-79 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Optima
v Neh 1534-79 DMCS
Neh 1726-80 Densitdad Maximn'
Nch 1726-80 Densidad Minima
Neh 1852-81 . CBR al 95% va 01"
P Wchl 1852-81 CBR al 95" v a 0.2" - ] T
Neh 1852-8) CBR al 95" v a 0.3°
Nch 1852-81 Hinchamiento
Nch 1515-79 Humednd Naiural 14.7 1.1 1013 12.5 10.7 5.8
Nch 1532-80 | Densidal de Part. Solidas 2.632 2.62 2.64 2.62 262 20T
X! Observaciones ,
|Lahoralorista Responsable:  ~ Sr. Cristian Gomez |Fecha Informe: 31705712 I
: :
. 1an Escalan e Valdes .
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- v SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acredilacion LE 707 a LE 711

[ ]
Labsai
‘Correlativo. Correlativo de Orden de
bt AS-1566/12 o AS-04 . 10212
General N Obra N Trabajo (OT)
. Informe de Andlisis de Suelo .
Contratista ARRAU INGENIERIA EJ.R.L. .
" Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO-
Ohrp EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES *
Area de Bnsayo SUELOS A .
Granulometria  “« que pasa en peso) 1 | 2 ] 3 | 4 i 5 | 6
LNV 105-80 . Uhicacion de ln Muesi
Tamices
ASTM -Nch {mm) CMD13 CMD- 14 CMD-15
R Horizonte 2 -3 2 - 5 e |
’ Cota 0.20-2.00 1.70-2.00 0,10-0.60
Criba J° 80 mmn
Criba 2 1/2° 63 mm 100
Criba 27 50 mm 85
Criba 1 1/27 40 mm 13
Criba 1~ g 25 mm 78 100
Criba 3/4" ’ 20 mm 73 90
Criba 3/8" 10 mm, 100 68 98
Malla N + 5 mmn 9R 65 g4
Malla N 10 2.mm. 85 57 87
Malla N 40 042 mmn, 59 39 59
Malla N 200 .08 mm. 42 26 36
- Bolones sobre 37 (") -
Ciasificacion scgun USCS sC 5C 8C
Caracteriaticas Fisicas :
Norma ) Determinacion R
Nch 1517/1-79 Limite Liguido 45.1 29.7 25.5 .
Neh 1517/2-79 Limite Plastico 23.0 18.7 148
Nch 1517/2-79 inchice plasticidad  « 221 11.0 10.7
Neh 1534-79 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Optima
" Nch 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Maxima
Nch 1726-80 Densidad Minima .
rh {A52-81 CBRal 95" val i~ . : " el - y %
Neh 1852-81 CBR al 95" 1 a 02"
Neh 1852-81 CBR al 95" v a .V
Nch 1852-81 Hinchamiento
Nch 1515-79 Humedad Maotural 7.2 79 6.7
Nch 1532-80 -| Densidad de Part Solidas 262 270 2.7
Observaciones
[Laboratorista Responsabie: Sr. Cristian Gomez [Fecha (nforme; 31705712 |
' L]
Y
’ Cristian scala%t aldés T
Conslructor Civil UTFSM
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w *

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE
Acreditacion LE 707a LE 711 -
. L] ’ - T -
- L]
Labsail -
Correlativo Correlativo de Orden de
: AS-1566/12 AS-04 e 1
 General N° Obra N° Trabajo (OT) 0212
Informe de Andlisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA E.LLR.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra " EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion ;'ch]'(;n COMUNA DE CAUQUENES 2
Aren de Ensayo SUELOS
Grunulometria { % que pasa on peso} i | 2 [ 3 | 4 | 5 T 6 -
LNV 105-86 Uhicacion de la Muestra .
Tamices .
ASTM Neh {mm) ChD13 CMD-14 CMD-15 .
Horizonte ° 2 3 2 N
Cota 0,20-2,00 1.70-2,00 0, 10-0.60
Cribn 3° 40 mm.
Cribp 2 1/2° 63 mm 100
Criba 27 . 50 mm 85 . ‘
[ griby t 1777 30 mm. .83 : : SiIE "
Criba 1°* 25 mm 78 100
"Criba 3/4" 20 mm. 73 29
Criba 3/8" 10 mm. 100 68 7]
MallaN 4 - 5 mm, 98 65 a4
Mnlla N 10 2 mm. 85 57 87
Malla N 40 0.42 mm. 59 39 59
-Malln N 200 0.08 mm 42 26 36
Bolones solire 3" {4)
Clasificacion segun USCS SC SC SC
Caracleristicas Fisicas
. Normn Determinacion
Nch 1317/1-79 Limite Liquido 45.1 20.7 25.5
Nch 151772779 Limite Plastico 23,0 18.7 4.8
Nelhy 1517/2-7%9 Indice plasticidad 221 V1.0 10.7
" Nch 1534-79 DMCH il )
Neh 1534-70 Humedad Optuima .
Nch 1534-79 DMCS
Nch 1720-80 Densidad Maxima
Nch 1726-80 Densidiagd Minima .
Nch 1852-81 CBR al 95" va 01" A
Nch 1852-81 CBR al 959, v a 0.27
' Nch 1852-81 CBR al 95% v n 0.3
Nch 1852-81 Hinchamienio
Nch 1515-79 Humedad Natural 7.2 79 6.7
Nch 1532-80 | Densidad de Part. Sclidas 2.2 2.70 270 | . el - -
Observaciones
: . AT
|Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Gomez  ~ [Fecha informé-<31705/12 |
5 z b =
I X
N -
Cristian Escalante Valdés
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
. INN - CHILE GRS
Acreditacion LE 707a LE 711

Lab sai .
— - L] - - 4
F* " Cbrreiativo AS-1567/12 Correlativo de AS-05 Orden de ) 10212
General N° - Obra N° Trabajo (OT)
Informe de Anilisis de Suelo
Con}mtistn ARRAU INGENIERIA E.LLR.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Qbra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Area de Ensave SUELOS
) .
Granulometri § % que pasa en pesol 1 | 2 | 3 | + | 5 § 6
LNV 105-80 5 t. . Ulneacion de ln Muestea
Tumices - p . .
ASTM Neh (min) ChE-1 CMI-2 CMI-3 CMI-4 CMI-5 CMI-G.
Horizonte 3 3 3 2 2°
Cota 1.60-2.00 1,00-2,00 1.30-2.00 0.10-2.00 102,00
Critin 3" 80 mm._ 100 100 )
Criba 2 1/2" 63 mm 90 a7
. Criba 27 50 mm Ki-] 100 85
Criba 1 1/ 40 mm. ' 71 09 79
Criba 1" 25 mm 66 a8 60
Criba 3/4" " 20 mm 04 100 a7 49
e 3/87 10 mm. 58 - 99 96 - 27 . i
Malla N 4 - 5 mmn 53 98 94 21 100
Malla N 10 2 mm. 51 93 90 16 ag
Malla N 10 0.42 mm. 49 77 66 13 100 76
Malla N 200 0.08 mm 42 60 +1 1 a8 59
Bolones sobre 3" {"u) 9.3 7.7
Clagificacion segiiuscs GM MH SM GP-GM ML ML
Caractevisticas Fisicas
Norma Determinacion
Neh 1517/1-79 Limtie Ligudo 39.3 534 37.1 43.3 49.7 49.9
Mehy 1517/2-79 Lim#te Plastico 26.6 31.6 25.3 310 35.0 41
Nebhy 1517 /2-70 Inchice mlasticidad 127 21.8 11.8 123 14.7 8.5
Nih 1534-30 DMCH :
Nch 1534-79 Humedad Optima
_ Nely 1534-79 DMCS i .
Nch 1726-80 - | - Densidad Maxima i
tich 1726-80 Densidad Minima -
Neh 1852-81 CCBRal 95 v a1
Nch 1852-81 | CBRal 95%: v a0.2"
Neh 1852-81 CBR Al 95% v a 03" " .
Nch 1852-81 Hinchamiento
. Nch 1515-79 Humedad Natural 14 16.7 12.1 101 21.0 213
Nch 1532-80 |Densidad de Part. Sélidas 2.70 2.62 203 2,004 202 ]
Observaciones
AN - : ) voT T ™
|Laboraroristn Responsable: Sr. Cristan Gomez Fecha lniorme: 31705712 |
=L, .
A
L
, n Escalante'Valdés .
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2 . m SISTEMA NACIONAL
4 DE ACREDITACION -
INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

'y . i i
Labssi - : R R
Correlativo ' Correlativo de Orden de
= AS-1567/12 - AS-05 : 10212
General N Obra N Trabajo {(OT)
Informe de Analisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA E.L.R.L.
Mandante CUMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion [/ Region COMUNA DE CAUQUENES
Area de Ensgyo’ SUELOS .
Granulometrin [ Y4 que pasa en peso) s | 2 ] 3 ] 4 | S | 6
LNV 105-86 ¥ Ulneacion e Ja Muesina .
Tamices
B i M1 -2 .7 SMI-3 .Y |
ASTM Nk (mm) CMI CMI-2 CMi-3 CMi CAll-5 CMi-6
Horizonte . 3 3 3 2 2,
Coln - 1.60-2.00 1.00-2.00 1.30-2.00 0,10-2.00 0,10-2.00
Criba 3" 80 mm 100 100
© Coba 21727 B3 mm 920 o7
Criba 2. 50 mm 78 100 85
- Criba 1 1/2" 40 mm 71 99 : 79
Criba 1" . 25 mm 66 o8 60 = -
Criba 3/k 20 mm. 64 100 97 49
Criba 3/8™ 10 mm, 58 99 90 27
Malla N'4 5 mm. 53 98 94 N 100
Malla N 10 2 mm. 51 93 90 16 98
Malla N 10 042 mm. 49 77 66 13 100 706
Malla N 200 0.08 mm. +42 60 41 11 98 59
Bolones sobirg 37 ("u) 93 1.7
Clasificacion segun USCS GM M SM GP-GM ML M.
Caracteristicas Fisicas
Normin Deteyminacon
Nch 1517/1-79 Limite Liquido 39.3 534 37.1 43.3 49.7 49.9
Nch 151742-79 Limste Plastico 26.6 316 25.3 310 35.0 41.4
Neh 151772979 Inchee plasnicidad 127 218 11.8 12.3 14.7 85
Neh 1534-74 " DMCH ;
Nch 1534-79 Humedad Opraima . .
Nch 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Maxsma
Nch 1726-80 Densidad Mimma j
Nch 1852-81 CBR al 95" v a (1.1
Nch 1852-81 CBR al 95'n v a 0.2° -
Nch 1852-81 CBR al 95"y a 0.37
+ Nch 1852-81 Hinchamiento
Nch 1515-79 Humedad Natural® 14 4 167 12.1 100 21.0 21.3
Neh 1532-80 | Densidad de Part. Solidas) 270 262 263 2,04 262 2.62
fotséraciones : i v
|[Laboratorista Responsahle:  Sr. Cristian Gomez |Fechii Informe: 31/05/12 |
‘ *
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SISTEMA HAGID.NAI. S
DE ACREDITACION

NN - CHILE
. Acreditacion LE 707 a LE 711
. g - t -
L gbssi -
Correlativo AS-1568/12 Correlativo de AS-06 Orden de 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)
Informe de Analisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
Mundante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region  COMUNA DE CAUQUENES .
Area de Ens.ayo SUELOS '
Giranulometiia { %w que pasa en peso) | ] 2 [ 3 | + | 5 | 6
1NV 105-80 - Ubicacion de la Muestra b
Tamices - M
ASTM Neh (mm CMI-7 CMI-8 CMY-Y CMI-10 CMI-11} CMI-12
Horizonte - 3 3 3 3 3 3 =
Cota 1.40-2.00 1.00-2.00 1.40-2,00 1.20-2.00 1,20-200 0,70-2,00
., Criba 3" 80 mm.
Criba 2 1/2" 63 mm 100
Cribn 2" 50 mm. n2 ta0 .
Crba i 1/2" " 40 mm B+ 93
Fr Siba 1 25 mm - 75 z 90 U
Criba 3/4"; 20 mm 71 88
Criba 3/8" 10 mm. 64 BS
Malla N 4 5 mm. 61 100 81 100 100
Malla N 10 2 mm. ) 58 98 68 97 L9333
Malla N 40 0.42 mm. 100 51 78 o1 0 75
Malla N 200 0.08 mm. 99 +7 Gl 33 a5 43
Bolones sohre 37 {%.) 13.6
Clasifiracion segun USCS MH GM MH CL SM-SC SM
Caracteristicns Fisicas
’ Norma’ Determinacion 5
Nch 1517/1-79 Limite Liquido 63.5 - 458 - 57.8 : 46.5 257 32.8
Neh 1517/2,70] . Limite Plastico 421 29.3 34.2 248 21.0 33.5
Nech 1517/2-79 {ndice plasticidad 21.4 16.5 . 236 21,7 4.7 0.3
. Nech 1534-79 . DMCH C .. .
Nch 1534-79 | JHumedad Optima . .- I
Hely 1534-79 DMCS -
Nch 1726-80 Densidad Maxima :
Nch 1726-80 - Densidad Minima
Nch 1852-81 | CBRal9%%Gva0a"? v
Neh 1852-81 CBR al 95"y a 0 27
“Nch 185281 | CBRal95%1 003
Neh 1852-81 Hincharmento
Nch 1515-79 Humedad Natural 312 13.7 14.2 14.3 0.4 [ ] .
Nch '1532-80 | Densidad de Part. Sélidas 2.59 2.70 2.62 ! 2.6 208 204
g oo 8 . - ! < LEts Tl
Observaciones
|Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Gomez  |Fecha Inforfic: 31/05/12 {
B Uq “a
v
N .
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SISTEMA NACIONAL
¢ DE ACREDITACION _

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

Labsai ' . e,
Correlativo Correlativo de Orden de
General N° AS-1568/12 Obra N° AS-06 Trabajo (01) | 10212

Informe de Analisis de Suelo

Contratista ARRAU INGENIERIA E.LLR.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Qbra EMBALSE HUEDQUE
Ulyeacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Avea de Ens;wn SUELOS ’ .
Granulometen | Y que pasi en pesn) P P ] 2 . | 3 | 4 | 5 I 6
"NV 105486 Ubicacion e ks Mucstra ]
: Tamices ) . . R s
ASTM Neh (mm) CMI-7 CMI-8 CMI-9 CMI-10 CMI-11 LMI-!2
Horizonte 3 3 3 3 3 3
Coln ¥ * 1.40-2.00 1.00-2.00 1.40-2.00 1.20-2.00 1.20-200 0.70-2,00
Criba 3" B0 mm
L Cribn 2 177" 63 mm 100
Criba 2° S0 mm 92 100
Criba 1 1/2" 40 mm 84 a3
Criba 1”7 tOEh mm 75 90
kv Coith /47 20 mm - 71 - 88 1T Tt
Criba 3/8"- 10 mm 64 85
Malla N 3 5 mm 61 100 81 100 100
Malla N 10 2 mm. 38. 98 133 97 98
Malla N 40~ 0.42 mm. 100 51 78 61 70 75
Malla N 200 ‘0.08 mm. 99 17 i [} 53 35 43
Bolones sobre 37 (") 13.6
Clasificacion segun USCS MIS GM MH CL 5M-5C Shl
Caincteristicns Fisicas
Normn Determinacion
Nch 15317/1-79 Limite Laquido 63.5 45.8 57.8 46.5 25.7 32.8
Nely 151772270 Limite Plistico 42.1 20.3 34.2 24.8 21.0 32.5
Nch 1517 /2,79 Indice plasticidad 214 16.5 23.6 21.7 4.7 .3
MNeh 1534-70 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Optima . ,
Nch 1534-79 DMCS J
Nch 17206-80 Densidad Maxima .
Neh 1726-80 Densulad Minima
Nch 1852-81 - CBRal 95" v a0 17
Nch 1852-81 CBR al 95"+ 2 0,27 ° [
Nch 1852-81 CBR al 95" 1 a 0.3
_ Neh 1852-81 Hinchamiento
Neh 1515-79 Humedad Natural. 3i.2 §3.7 14.2 4.3 0.4 6.3
Nch 1532-80 | Densidad de Part Solidas 2.59 270 2.62 2.00 268 204
F}swmciones N . 5 P ¢
|Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Gomez |Fechalnforme: 31705712 |
e
. \
' Cristian Escalante Valdés g
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. . m SISTEMA NACIONAL
. DE ACREDITACION °

INN - CHILE
Acreditaciébn LE 707 a LE 711

[ 0o -
Labssl - : LR
Correlativo Correlativo de Orden de
o AS-1569/12 o AS-07 : 10212
General N Obra N : Trabajo (OT)
. Informe de Anilisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA ELR.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region ~ COMUNA DE CAUQUENES
" Arey de Enshyo’ SUELOS '
. Qeanulometria (%% que pasi en peso) | { 2 ] 3 | 4 | 5 | 6
LNV 105-86 : Uncacion de 1a Muesiva .
Tamices . 3 .
ASTM Neh (mm) CMI-13 CMI-14 CMI-15 CMI-16 CMI-17
Horizonte . [ 2 3 2 2 4 f
Cotn ’ 0,10-2.00 0.60-2.00 10.15-2.00 0,20-2.00 1.40-2.00
Criba 3" B0 wmm
" Criba 2 1/2" 63 mm. |
Criba 2" 50 mm 100
Criba 1 1/2" . 40 mm 100 ] as
Grim 17 25 mm 99 . } . ol - 97y«
Cribn 3/ 20 mm 98 926
Criba 3/8™ 10 mm. a7 100 100 95
Malla N 4 5 mm. 93 100 99 9 92
Malin N 10 - 2 mm. 81 . 97 9 94 80
Malla N 40 042 mm. 65 74 62 68 73
Malla N 200 . 0.08 mm. 56 51 36 47 59
Bolones sobre 37 ("«)
Clasificacion segun USCS CL ML SM-3C 3C CL
Caracteristicas Fisicas
Norma Determinacion
Meh 15K7/1-79 Limste Liagquido 48.1 345 23.3 348 39.1
Nel 1517/2-79 Limite Plastico 24.8 324 16.8 16 6 21.0
Neh 151772379 inchce plasncudad 233 2.1 6.5 18.2 18.1
Neh 1534-79 . DMCH
Neh 1533-79 Humedad Optima v *
Nehy 1534-79 DMCS ) .
Nch 1726-R0 Denswlad Maxima
Neh 1726-80 Densidad Minima
Nch 1852-81 CBR al 95" v nil 1"
Neh £1852-81 | CBRal9%ava0.2”
Neh 1852-81 CBR al 95"y a1 0.3
' Neh 1852-81 Hmchamiento
Nch 1515-79 Humedad Natural 10.9 9.2 52 7.6 1.3
Nch 1532-80 |Densidad de Part. Solidas 2.66 2.62 2.66 , 268 2 6
| — L1 * - I ]
Observaciones
{Lavoratorista Responsable: Sr. Crisbian Gomez |[Fecha tnforme: 31/05/12 _I
s ] { e :
Cristian és
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SISTEMA NACIONAL

. DE ACREDITAGION
INN - CHILE -
Acreditacion LE 707 a LE 711
»

Lsbssi . Ce
Correlativo AS-1569/12 Correlatwc; de AS-07 Ordqn de 10212
General N° Obra N Trabajo (OT)

Informe de Andlisis de Suelo
Cortratista ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
Mandante’ COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra, EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Areq le Ensavo SUELCS
N .
Granuometria { *» que pasa cn peso) 1 i 2 | 3 ] 4 | 5 | 6
LNV 105-86 . Ubteacion de la Muesira ]
- Tamices . -
ASTM Neh (mml CMI-13 CMI-14 CMI-15 CMI-16 CMI-17 .
Haorizonte 2 3 2 2 4
Cotn . 4 0.10-2.00 0,60-2,00 0,15-2.00 0,20-2,00 1.40-2.00 .
Criba 3" ‘80 mm
Criba 2 /27 63 mm
Criba 2" 50 mm. . 100
Criba ¥ 127 40 mm 100 98
Criba 1” - 25 mm 949 : 97
LOuly 34T 20 mm [T . . g 'S a6«
Criba 3/8" 10 mm. 97 100 100 95
Malln N 4 5 mun. 93 100 49 99 92
Malla N 10 2 mm. 81 a7 96 94 B8O
Malla N 40 42 mm. 65 74 062 638 T3
Malln N 200 0.08 mm. 56 51 36 47 0
Bolones sobire 37 (o) )
Clasificacion segun USCS CL ML SM-SC SC CL
Caracteristicas Fisicas
Norina Delerminacion
‘I'Neh 1517/1-749 Limite Liquudo 48.1 34.5 233 J4.8 39.1
Nch 1517/2-79 Litmile Plastico 24.8 32.4 16.8 16.6 21.0
Nch 1517/2-79 Inclice plastwwdal 23.3 2.1 6.5 8.2 18.1 s
Nch 1534-79 OMCH
Nch 1534-79 Humedad Optima
Neh 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Maxima .
Nel 1726-80 Densidad Mimima
Nch 1852-81 CBRal95'avalll”
Nch §1852-81 CBRal 95" vall . R
Nch 1852-81 CBR al 35% v n 0.3
Nch 1852-81 Hinchamiento
" Nch 1515-79 Humedad Natiral | 10.9 0.2 52 Th 1.3
Nch 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 2.66 2.62 2.660 2.68 2.0
Pl-ﬁgr‘aciones' . . . . - I
. . .
|Laboratorista:Responsable: Sr. Cristian Gomez IFecha Informe: 31705712 |
A
e
' Cristian Escalante Valdés :
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m SISTEMA NACIONAL
- . PE ACREDITAGION _
’ INN - CHILE

Acredilacién LE 707 a LE 711

Lasgi ‘ _ T S

"Correlativo AS-1570/12 Correlativo de AS-08 Orden de 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)
Informe de Analisis de Suelo
Corntratista . ARRAU INGENIERIA E.I.LR.L.
Mandante COMlS_ION NACIONAL DE RIEGO
Obra. EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion j Region = COMUNA DE CAUQUENES
Area de Ensayo, SUELOS
\ .
Granulnmetria ( "o que pasa en peso) [ i 2, | 3 | 4 [ 5 | 6 i
© LNV 105.86 . - Ubicacion de la Muesira
Tamices -
ASTM Nch (mm) P4-1 P2 Pi-2 P4-3 M- 1 P6-2‘
" Horizonte 2 1 2 4 2 i
Cota . e 1.25-2,50 0.00-2.60 2,60-4.00 1,90-2.50 2.00-6,00 0,00-1,80r .
Criba 3” "80 mm 1o 100
Criba 2 1/2" 63 mm 98 94
Criba 2 50 mm. . a8 87
Cribn 1 172" 40 mm. 95 86
Criba 17 - 25 mm. 04 ; 83 :
L Oty 3/4° 20 mm. 91 . . 80 1 t ' .
Criba 3/8" . 10 mm. 88 67 100
Malla N 4 S mm. 82 100 100 63 99
Malla N t0O 2 mm. 80 99 90 60 100 49
Malla N 40 0.42 mm. 75 98 79 50 99 a4
Malla N 200 0.08 mm. 55 1.9 [10] 49 0 a1
Bolonhes solire 3" {4} LN
Clasificacian segan USCS ML MH ML GM ML CH
Caracteristicns Fisicas
Norma Dretermmmacion
‘Neh 1517/1-79 Lamite Liquido 34.1 62.6 46.2 41.8 40.4 57.2
Nch 1517/2-79 Limite Plasticro 28.2 32.2 31.6 26.7 357 27.6
Nch 1517/2.79 Indice plasticidad 59 30.3 14.6 15.1 4.7 20.6
Nch 1534-70 ~ DMCH
Neh 1534-79 Humedad Gptima
Nch 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Maxima B
Nch 1726-80 Densidad Minuma
Nch 1852-81 CBR al 95" v a 0.1~
Nch 1852-81 CBR al 95" v a 0.27 o .
Nch 1852-81 CBR al 95" v 2 0.3 N
Nch 1852-81 Hinchamienito
" Nch 1515-79 Humedad Natural, 108 227 17.2 139 15,4 20
Neh 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 278 275 268 2.6 2,68 260
FO'!;sqniaoion'Ps' . . v - T
|Laboratorista Responsable: Sr. Cnstian Gomez [Fecha Informe: 31/05/12 I
3 o
1 /— '._
i
- . ; JI
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

. . INN - CHILE .
‘ Acreditacion LE 707 a LE T11
[ ]
Labsal
¥ v Cbrrelativo AS-1570/12 Correlativo de Aé-os Ordende | - 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)
Informe de Andlisis de Suelo
Contratista * ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
Mandanie COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacton / Region COMUNA DE CAUQUENES
s Ares de Ensayo SUELOS
' .
Granulomelna [ "» que pasa on peso) t | 2 : 3 i + | 5 | 6
LNV 105-80 . . Leacion de la Muestra ) i
i . P4.1 P3-2 P4-2 P4-3 i1 PG-2
ASTM Neh (mm) g
Horizonte 2 I 2 4 2 i.
Cota 1.25-2.50 0,00-2.60 2,60-4 00 1.90-2.50 2,00-6,00 0.00-1.80
Cribn 37 B0 mm ¢ 140 100 *
Cribn 2 1/2° 63 . 8 94
Criba 27 S0 mm 08 87
Cribn 1 1427 S0 . - a5 86
Criba 1" 25 mm 04 83
Criba 3/4" < M e 93 : BD
~Chitm 38" 1) tim. 88 . - 67 W ] ¥ . 100
Malla N £ . S mm. a2 100 100 63 09
Malla N 10 2 mm., BO 99 96 [e14] 100 99
Malla N 40 0.42 mm. 75 o8, 79 - 59 Ly 04
Malla N 200 0.08 mm. 55 38 66 B ) 91
Bolanes sobre 37 (*4) . 4.1
Clasificacion segun USCS ML MH ML M ML CH
Caracteristicas Fiswcas
Normp Determinacion
Neh 1517 /1-70 Limite Liquido 4.1 62.06 46,2 41 H 104 57,2
‘Neh 1517 /2-79 Limite Plastico 2R.2 323 3.6 26.7 57 270
S | Neh 151772279 Indice plasticidad 5.9 303 14.6 15.1 4.7 206
Nch 1534-79 DMCH
Neh 1534-79 Humedad Optima
Neh 1534-79 DMS
Nely §726-80 Densudnd Maxima
Ncihy 1726-80 Denswdad Minima R
Nch 1852-B1 CBR al 95" va 1"
Nch 1852-81 CBRal 95%: v a 02"
Nch 1852-81 CBRal 95" v a 0.3 9 .
Nch 1852-81 Hinchamienio
Nch 1515-79 Humedad Natural 10.8 22.7 17.2 139 154 21.0
" Nch 1532-80 |Densudad de Part. Solidas) 2,78 2.75 2.68 2,66 2.68 2 6t
QObservaciones
L 1 * 1 ‘
|Laboratorista Responsable; Sr. Cristian Gomez IFccha Informe; 31,05/ 12 i
3 7 r© :
Cri :an SC ° ante Valdés
1 5
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE . X
Acreditacion LE 707 a LE 711
- L] -
.
Labsai .
Correlativo . Correlativo de _Orden de
o AS-1571/12 " AS-09 . 10212
2 General N Obra N 5 || Trabajo (QT) - | .
Informe de Analisis de Suelo '
Cont}'ntisla e ARRAU INGENIERIA E.LLR.L.
Mandante +COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Area de Ensayo SUELOS
Granulometrin ‘-'fn, que pasa #n peso 1 I 2 } 3 | 4 l 5 | [}
" LNV 105-86 y . Ubicacion de ta Muestra ¢
Tamices
P~ i i . s .
ASTM Neh fmm) ; ¥-2 PG-3 . P&-3 Cy-1 Cy-1 CcY-2
Horizonte - . 2 2 3 2 3 2
Cota 1.80-6.00 0.15-1.70 1.70-4.00 0.0-3.00 1,00-6,00 0.15-2,60
Criba 3" 80 mm e
Criba 2 1727 63 mm
Criba 27 ‘S0mm ; .
Criba t 1/2° 40 mm
, Criba 1" 25 mm 100
Criba 3/4° 20 mm. * 99
Criba 3/8" 10 mm. 100 100 a8
Malla N 4 " 5 mm. 100 a9 99 100 97
e MR N 10 2 mm. 100 - 99 94 . 98 g "] o1
Malln N 40- 0.42 mm. 99 a0 79 78 77 6Y
Malla N 200 0.08 mm 96 80 67 53 51 53
Bolones sobre 3" (") .
Clasilicacion segun USCS MH CL ML CL CL CH
Caracleristicas Fisicas
"~ Norma Déterminncion
Nch 1517/1-79 Limite Liquido 53.6 45.6 46.7 32.5 35,2 50.4
Nch 1517/2-79 Limite Plastico Jn.8 21.8 2.8 16.6 17.2 277
Nch 1517/2-79 Indice plasticidad 16.8 23.8 16.9 15.9 18 227
“Nch 1534-79 DMCH 2085
Nch 1534-79 Huamedad Optima 13.8
Neh 1534-79 DMCS *1832 .
Neh 1726-80 Densidad Maxima
Nch 1726-80 Densidad Mimima
Neh 1852-81 CBR al 95" v n 0.1" T
Nch 1852-8) CBR al 95%, v a 0.2° =
Nch 1852-81 CBR al 9571 a 0,37
Nch 1852-81 Hinchamiento
Nch 1515-79 Humedad Natural * 17.5 1.7 17.0 18.5 18.0s 170 * .
Nech $532-80 |Densidad de Part Solidas 261 2.68 2.62 204 2,60 263
Observaciones: * DMCS Correspondiente a comitn CY-1 H-2, CY-2 H-2 y CY-3 H-2
Y . . 4 [ - t ¥
|Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Gomez |Fecha Informe: 31/05/12 |
-
& ! .
A dAL e Vardie
Cristian-Escalante Valdés
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SISTEMA NACIONAL
DE AGREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 707 a LE 711

I . .
H L)
Labsal
[ Correlativo Correlativo de Orden de
AS-1571/12 AS-09 . 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)
e *f - 3 . . . 1 " .
Informe de Anilisis de Suelo
Contratista - * ARRAU INGENIERIA E.LLR.L.
" Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra E ' EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region 'COMUNA DE CAUQUENES
Aren de Ensayo SUELOS
Geanulomettin | Yo que pasa en [;esol 1 [ 2 | 3 } 4 | 3 | 6
LNV 105-806 Ubicacion de ln Muestra
Tamiccs . " —
CASTM ¥ Heh [mm) Po-2 Pe-3 re-3 el C=l e
Horizonic : 2 2 3 2 3 2
Colan 1.80-6.00 0,15-1,70 1.70-4.00 0.0-3.00 3.00-6,00 0.15-2,60 .
Criba 3" © B0 mm. - .
Criba 2 1/2" 63 mm,
Criba 27 50 mm
Criba 1 1/2° 0 mm.__ )
Criba 17 25 mm 100
Criba 3/4° 20 mm. 99
v Cribhn 3/87 10 mimn, 100 100 98
Malla N 4 5 mm. 100 Ol 09 100 97
Malla N 10 2 mm. 100 99 94 A 98 99 g1
Malla N 40 - T 042 mm. 99 90 79 78 1. 77 ] %
F "Malla N 200 0.08 mm. 96 | " 80 67 £ 51 T 53
Bolones sobre 37 M)
Clasificacion segun USCS MH CL ML CL CL (W]
. Caeacteristicas Fisicas
Norma Determinacion
e Nch 1517/1-79 Limite Liquido 53.6 45.6 46.7 325 352 5043
Nch 1517/2-79 Limute Plastico 36.8 21.8 29.8 16.6 17.2 27.7
Ncli 1517/2-79 Indice plasticidad 16.8 238 16.9 15.9 18 22.7
Nch 1534-79 DMCH 2085
. Nch 1534-79 Humedad Optima 13.8
Nch 1534-79 DMCS *1832
Nch 1720-80 Denswind Maxima
Nch 1726-80 Densudad Minuma .
Nch 1852-81 CBR al 95", va 017
Neh 1852-81 CBR at 95" v a (.2
Nch 1852-81 | CBRal 95"% v a 0.37.
Nch 1852-81 Hinchamiento
Nch 1515-79 Humedad Natural 17.5 1.7 17.0 8.5 18.0 1749
Nch 1532-80 |Densidad de Part. Solidas 2.61 2.68 2.62 264 200 203
Observaciones: * DMCS Correspondiente a comiin CY-1 H-2, CY-2 H-2y CY-3 H-2
[Laboratorista Responsable: __Sr. Cristian Gonez [Fecha Informe: 31705712 | ,
vt - to
gt
"rl"
Bl
A ]
/ " ‘I
tan Es 4’3&?9 Valdés
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+

A SISTEMA NACIOQNAL
DE ACREDITACION .
INN - CHILE
Acredilacion LE 707 a LE 711
. ) .
Labsal . : R
Correlativo AS-1572/12 Correlativo de AS-10 Orden de 10212
General N° Obra N°. Trabajo (OT)
Informe de Analisis de Suelo
Contratistn ARRAU INGENIERIA EAR.L.
Mandarnte COMISION NACIONAL DE RIEGO
Dbra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Area de Eilsiwu» SUELOS .
Granulometria [ %o que pash eh peso) . b | 2 . ] 3 i 4 [ 5 | 6
LNV 105:86 0 Ubicacwon de fa Muestrn
) Tamices T
b -y . 5 ¥- R
ASTM R — cY-2 cY-3 Y-+ CY-5 CY-6 Ci-1
Horizonte 3 2 2 4 + 1
Cota ‘ i 2.60-6,00 0,20-1.30 (1.60-4,.80 1.10-2.50 1.20-1.00 0.00-2.10 =
Criha 3" 80 mm, 100 100
, b 2 1127 63 mm a0 72
Cribn 2" 50 mm 75 63
Criba | 1/2° 30 mm 64 16
Criln 1" " 25 mm 49 34
g+ Crivh /4 20 mm *100 j 42 ' ot 100
Criba 3/8", 10 mm 99 34 24 94
Malla N 4 5 mm. 98 an 34 23 97
Malin N 10 2 mm. 100 94 99 29 22 95
Matla N 40 0.42 mm. 99 85 98 26 20 91
Mslln N 200 0.08 mm. us8 68 93 20 17 59
Bolones sobre 37 (] 121 21.5
Clasificacion segun USCS MH CL CH GC GM ClL
Caracteristicas Fisicas
; Norma Derecminacion
Neh 1517/6-79 Limite Liguudla 52.6 33.3 67.9 36 5 389 28.4
Neh 1517/2-79 Lamile Plasthico 40.3 20.8 23.1 20.4 26.2 16.0
Nch 1517 /2479 Indice plasticidad 123 12.5 44.8 16.1 12.7 13.4
Nch 1534-79 DMCH 1814 2006 2216 :
. Nech 1534-79 Humedad Oprima 30.1 N 176 109
Neh 153479 DMCS 1304 1700 1998 B
Hreh 1726-80 Densidad Maxima -
Neh 1726-80 Densidad Minima
Neht 1852-81 CBR al 95%u v a ik 1”
Nch 1852-81 CBR al 95%wy afl2" °
Nch 1852-81 CBR al 95% v a 0 3"
 Nch 1852-81 Hinchamiento
Nch 1515-79 Humedad Natural- 51.0 97 222 15.8 14.4 (A K
Neh 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 2.62 2.66 2.58 208 272 204
b serdaciones - . N . LKL
|Laboratorista’ Responsable: Sr. Cristian Gomez |Fecha Informe: 31705712 j
“n.
Lo
’ M .&J '
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. L 0
Distribucion
2 C/Cliente : Pag. 1de 1
1 C/Archivo . Original Cliente
S0 Calle Tacna # 291 - Fono: (35)570332 - Fono/Fax: {35) 588128 ; Barrancas - San Antonio
. E-mail: ventas@Iabsai.cl - www labsai.cl

Pagina 55 de 60



SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

. INN - CHILE .
Acredilacion LE 707 a LE 71

[ ]
Labsai
: - — 3 L) B Ld b L I3
-Correlativo Correlativo de Orden de .
: 5 AS-1572/12 AS-10 . 10212
|__General N° Obra N° Trabajo (OT)
-
Informe de Anilisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
Mandante COMISION NACIONAL.DE RIEGO
Olway EMBALSE HUZDQUE
Uhicacion / Region COMUNA DE CAUQUENES
Aren de Ensavo © SUELOS
L} £
Cranutometria [ Yo que pasa en pirssn) 1 | 2 I 3 l 4 | S | [
LNV 1D5-80 ; T . Linecacton de ln Muestra
-Tamices
. . ¥- Y- 4 £ - -1 .
ASTM Neh (mm) Cy-2 CY-3 (& CY-5 CyY-6 Cl
Horizonte ) 2 2 4 4 [
Cota 2.00-6.00 0,20-1.30 0.60-4,80 1,10-2,50 1,20-1,60 0.00-2,10
Criha 1" “BO mm 100 100 5
Criba 2 1/2° 63 mm 90 72
» Criba 2~ 50 mm 75 63
Criba 1 1/27 40 mm. * 64 40
Criba 1 25 mm 49 34
Criba 3/4" " 20 mm. 100 42 30 100
F rCifida J/8° 10 mm. - 99 ’ 14 20 " | - 9o
Malla N 4 - 5 mm. 98 100 31 23 o7
Malla N 10 2 mim. 100 94 - 99 29 22 05
Malla N 40 042 mm. 99 B5- 98 20 20 a1
Malla N 200 {1.08 mm 98 68 93 20 17 50
) Bolones sobre 3" (%4, ' ‘ 12.1 21.5
o  Clasificacion segiun USCS . MH CL CH GC GM CL
Caracterist icas Fisicas .
Normn © Determinacion
- MNch 15¥7/1-704 - Limite Liguidea i 52.6 33.3 679 36.5 389 284
Nch 1517/2-79 Limite Mlastico 40.3 208 2231 204 26.2 16.0
MNch 1517/2-79 Indice plasticidad 123 - 12.5 - 44,8 16.1 12,7 12.4
| Neh 1534-79 . DMCH 1814 2006 2216 .
Nch 1534-79 Humedad Optima 30.1 176 10.9
Neeh 1534-79 DMCS 1394 . 17006 1998
Neh 172680 | Densidad Maxima
fch 1726-80 Densidad Minima . *
Nch i1852-B1 CBR ai 95"y a 0.17 :
Nch 1832-81 CBR al 95"y n 0.27
Neh 1852-81 CBR al 95"uy 0 0.3"* *
Nch 1852-81 Hinchamienio
, Neh §1515-79 Humedad Natural 51.0 97 22.2 158 14.4 1.6
Nch 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 262 266 2.58 2068 2.7% 264
Observaciones,
Er N L T ‘
|Laboratorista Responsable: Sr. Cristian Goniez |Fecha Informe: 3170562 ]
'
. MEscalante Valdés .
Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
. e
Distribucion '
2 C/Cliente Pag. 1de 1
1 C/Archivo Copia Clienle
Calle Tacna # 291 - Fono: {35)570332 - Fono/Fax: {35) 588128 - Barrancas - San Antonio
i e E-mail: ventas@labsai.cl - www.Jabsai.cl , . - g
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

) ' INN - CHILE 5
* Acradilacién LE 707 a LE 711°
[ ]
L.absai
f - Correlativo AS-1573/12 Correlativo de AS-11 Orden dé 10212
General N° Obra N° Trabajo (OT)
Informe de Analisis de Suelo
C;)rilra!ists_l "ARRAU INGENIERIA E.L.R.L.
Mandante . COMISION NACIONAL DE RIEGO
Olra EMBALSE HUEDQUE
Ubiracion / Region COMUNA DE CAUQUENES
vrea de Ensayo SUELOS
3 .
Granulometria [ "« que pasa en peso) 1 | 2 { 3 | 4 | 5 | 6
LMV 105 80 - . Ulncacion de la Mucstra i
i Tamices .
ASTM - Nel (mm) . Cl-1 C1-2 Cl-2 Cci3 .
Horizoaie 3 1 2 3
Cota 2.90-6,00 0.00-2,70 2,70-4.90 2.30-3.00
Criba 3° «80mm. * 100 100 .
Criba 2 1/2° 63 mm 95 88
Criba 2" 50 mm 92 79
Criba t 1727 40 mm. . 100 100 90 068
Criba 1™ 25 mm ey 97 86 58
Cribn 3/4° + 20 mm. 98 97 84 : 53
L CRbn 3/87 10 mm. 96 .96 78 - R ! 1
Matla N f 5 mm 95 95 73 37
Malla N 10 2 mm. 9i 94 71 32
Malla N 40 0.42 mm. 59 93 69 20
Malln N 200 .08 mm. 34 9 66 20
Bolones sobre 37 (") . 17.5
Clasificacion segun USCS 5M ML ML GM
Caracteristicas Pisicas
Norma Determinacion
Neh 1517/1-79 Limite Liguido 36.7 46.8 45.0 a5.1
‘Neh 1517/2-79 Limite Plastico .1 30.8 307 271
Neh 1517/2-79 Indice plasticidad 3.6 16.0 14.3 8.0
Neh 1534-79 DMCH
Neh 1534-70 Humedad Optima
Nch t1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Maxima
Nch 1726-80 | Densiind Miumn * .
Nelh 1852-81 CBRal 95" va 0 i~
Nch 1852-81 CBR al 95% v a 0,27
Nech 1852-81 CRBRal95% v n 03
Neh 1852-81 Hinchamiento
Neh 1515-79 Humedad Natural 23.7 186 257 11.2
" Neh 1332-80 | Densidad de Part. Solidas 2.70 2.6 262 2.70
Cbservaciones
L r . ' T '
IL.ibomtorism Responsabie: Sr. Cristian Gomez Ec’éhu Informe:31/05/12 ]
Cristian Escalante Valdés
! Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
3 . . . L[] -
Distribucion .
2 C/Cliente ’ Pag. 1de 1
1 C/Archivo : Original Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: {35)570332 - Fono/Fax: (35) 588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: ventas@labsai.cl - www labsai. cl .
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
2 Acreditaclén LE 707 a LE 711
[ ]
L.absai
Correlativo " AS-1573/12 Correiativo de AS-11 "Orden de 10212
 + Genetal N° - Obra'N° ' Trabajo (OT) " | -
Informe de Anilisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA E.I.R.L.
Mandante 'COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obra EMBALSE HUEDQUE
Ubicacion / Region CUMUNA DE CAUQUENES
Arca de Ensayo SUELOS
(imnulmnetr{':\ { "n que pasn en peso} I | 2 I 3 | 4 l 3 | fj
LNV 105-86 Ubicacion de In Muesira
Tamices -
ASTM Neh (mm} Cli-1 Ci-2 Cl-2 C1-3
Horizonte 3 1 2 3 .
Cola 2.90-6.00 0.00-2.70 2.70-4.90 2.30-3.00
Criba 3° 80 mm 100 100
Cribn 2 1/27 63 mm. s 95 88
Criba 2 "50 mn. 92 79 )
Criba | 1/27 40 mm 10 100 0 68
Criba 17 25 mm. Lo 97 86 58
Criba 3/4° 20 mm. 95 97 84 53
Criba 3/8 - 10 mm. 96 96 78 . 44
| _ Mol'a N 4 5 mm. 95 .95 73: . 37 el T
Malla N 1O 2 mm. a1l 94 71 32
"Malla N 40 0.42 mm. 59 93 69 26
Malla N 200 0.08 mm. 34 91 66 20
Bolones sobre 37 [Ya) 175
Clasificacion segun USCS SM ML ML GM
Caracteristicas Fisicas
Normn Determinacion
Nch 1517/1-79 Limite Liquido 36.7 46.8 45.0 35.1
Nch 1517/2-79 Limite Plastico 331 30.8 30.7 27.1
‘Neh 1517 /2-79 Indice plasticidad 36 16.0 14.3 8.0
Nch 1534-79 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Ciptima
Neh 1534-79 DMCS
Nch 1726-80 Densidad Maxima
Nch 1726-80 Densidad Minuna
Neh 1852-81 CBRal 95" va0.1”
Neh 1852-81 CBR al 95"y a 0.27
Neh 1852-81 CBR al 95"y a 0.3°
Nch 1852-81 Hinchamiento R
Neh 1515-79 Humedad Natural 237 18.6 257 11.2 =
Nch 1532-80 | Densudad de Part. Soldas 270 264 2.62 270

3

Observaciones

— . L ¥ . T .
+

|Laboratoristd Responsable:  Sr. Cristan Gomez |Fecha Informe: 31,05/12

Cristian Escalante Valdés
Constructor Civii UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

.

Distribucion . .
2 C/Cliente Pag. 1de1 ~
1 C/Archivo Copia Cliente

_ Calle Tacna # 291+~ Fono: (35)570332 - Fono/Fax: (35) 588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: ventas@Iabsai.cl - www.labsai.cl
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UUMI] SISTEMA NACIONAL
- : ’ DE ACREDITACION
: INN - CHILE )
Acredilacion LE 707 a LE 711
. . +
. . -
Labssai
Correlativo  Correlativo de Orden de
% AS-1575/12 o AS-12 : 10212
General N Obra N Trabajo {OT)
ar 1 . oo = .
Informe de Analisis de Suelo
Contratista ARRAU INGENIERIA E.i.R.L.
Mandante COMISION NACIONAL DE RIEGO
Qbra EMBALSE HULDQUE
Ubicacion [/ Region ‘COMUNA DE CAUQUENES
Area de Ensayo SUELOS
Granulometria ( " que pasa en peso) ' 1 [ 2 ] 3 | 3 | 5 i 6
LNV 105-86 : Ubicacion de la Muestra
. Tamices
CASTM ¥ Neh (mm)
Herizonie
Cota
Cribn 3" 80 mm 100 .
Crba 2 1727 63 mm. 96
Criba 2° 50 mm 85
Criban 1 1/27 40mm. TG .
Cnba 17 25 mm 63
Criba 3/4" 20 mm 55
* Criba 3/8" 100 mm. 40
Malla N 4 5 mm, 33
Malla N 10 2 mm. 23 s i
Malla N 30 - 0.42 mm. 9 : - -
[ TMalla N 200 0.08 mm. 4
" Bolones sobre 37 (*u) t3.4
Clasificacion segun USCS ow
. Caracteristicas Fisicas
Norma Determinacion
Neh 1567/1-79 Limite Liguwdo 19.8
Neh 1517/2-79 Limite Plastico
Neh 1517/2-79 indice plasticidad NP
Nch 1534-79 DMCH
: Neh 1534-79 Humedad Optima
Neh 1534-70 DMCS
Neh 172680 Densidad Maxima
Nch 1726-80 Densidad Minima
Nch 1852-81 CBRal 95w v a0 |’
Neh 1852-81 CBR al 95% v a 0.1
Nely 1852-81 CBR al 95"4 1 a 0.3"
Nch 1852-81 Hinchamiento
Neh 1515-79 Humedad Natural 5
Nch 1532-80 | Densidad de Part. Solidas 2.72
Observaciones
Ll,inbora[orista Responsable: Sr. Cristian Gomez —IFechu Informe: 31/05/1.2 J . ;
FE ] hd p—
L~ T
A - R N N .
Cristian Escalante Valdés
Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecénica de Suelo
1 i
Distribucion )
2 C/Cliente Pag. 1'de T
1 C/Archivo Copia Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: (351570332 - Fono/Fax: {35) 588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: ventas@labsai.cl - www.labsai.cl
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- m SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE -
. Acreditacion LE 707 a LE 711
. 5
Labsai
. [ .
Correlativo ’ Correlativo de Orden de
AS-1575/12 AS-12 . 10212
. General N° Obra N° Trabajo (OT)
- L] )
be ol Informe de Anilisis de Suelo . D et g
Contratista ARRAU INGENIERIA E.LR.L.
Mandante _COMISION NACIONAL DE RIEGO
Obrn EMBALSE HUEDQUE
Ubicacién / Region COMUNA DE CAUQUENES
> Arean'de Ensavo 1SUELOS
Granulometria { e que pasa en Prso) 1 I 2 i 3 | 4 | 5 | 6
LNV 105-86 Ubiicariom de il Muesim
: Tamices
ASTM Nch (mm)
Horizonte
T Cola .
Criba 3" B0 mm 1060
Cribn2:1/2° {3 mm *O6 *
Cribn 2° 50 mm 85 :
Criba 1 1/2" A0 mm. Th
Criba 1" 25 mm Gl
Criba 3/47 20mm, 55 .
Criba 3/8" Y mn, 40 -
Malin N 4 5 mm, 33
© Malla N 10 2 mm. 23
Malla N 10 042 mm. 9
. Maila N 200 0 08 mm. 4 . ]
. Bolones sobre 3" (") 13.4 2 .
F ¥ 7 Clasificacion segin USCS aw
Carncteristicas Fisicas
Norma . Determinacion
| Nch 151771-79 Limite Liquido 19.8
Neh 1517/2-79 Limite Plastico
Neh 1517/2-79 Indice plasticidad NP
Neh 1534-79 DMCH
Nch 1534-79 Humedad Optima
Nch 1534-79 DMCS
. Nety 1726-B0 Densidad Maxima
Neh 1726-80 Densidad Minima
Neh 1852-81 CBR al 93" v a0 1°
Ne¢h 1852-81 CBR al 05"y a 0.2 ]
Neh 1852-81 CBR al 95" v a 03
Nch 1852-81 Hinchamentlo . .
Nch 1515-79 | Humedad Natural 59
Nch 1532-80 |Densidad de Part bolnlaw 2.72
Qbservaciones . .
|Labomlnrista Responsable: Sr. Cnistiin Gonwz {Fecha Informe: 31/05/12 |
PR v .
L]
F ST
. '|-
- cristran Esc l‘an Véldes
_ Constructor Civil UTFSM
Profesionai encargado de drea dé Hormigon y Mecénica de Suelo
T .’
Distribucién o . )
2 C/Cliente . Pag. 1de 1
1 C/Archivo Original Cliente.
Calle Tacna # 291 - Fono: (35)570332 - Fono/Fax: (35) 588128 - Barrancas - San Antonio

« E-mail: ventas@Ilabsai.cl - www.labsai.cl .
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VTecnolab Ltda.

)

INN - CHILE
Acreditacion LE 363 a LE 368

INFORME DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Informe de Ensayo N°
Proyecto u Obra

Correlativo de Obra N°
Direccion de la Obra
Mandante

Direcciéon Mandante

Solicitado por

Personal a cargo del muestreo
Lugar de realizacion de los ensayos
Fecha de muestreo

Fecha de inicio de trabajos
Fecha de emisién

1.- Documentacién Utilizada

. 93.957 Orden de Trabajo N° : 025175/2012
: Embalse Huedque

01

: Cauquenes

: KBA-IC LTDA.

: Ramo6n Subercaseaux N° 3041, Santiago

: Sr. Camilo Alarcon

: Cliente

: Laboratorio Tecnolab

D Fecha de recepcién de muestras
: 20/06/2012
1 11/07/2012

: 13/06/2012

Fecha de termino de trabajos 1 11/07/2012

Documentos utilizados para
la toma de muestras
Ensayos ejecutados

Granulometria (M.C.Vol.8.Secc.8.102.1 2012 (LNV 105))
Limites de consistencia (NCh 1517/1 y /2.0f79)
Clasificacién de suelos (ASTM D2487-06)

Densidad de particulas sélidas (NCh 1532.0f80)
Humedad Natural (NCh 1515.0f79)

Proctor modificado (NCh 1534/2.0179)

Permeabilidad de carga constante (ASTM D2434-68 2000)
Triaxial CIU (ASTM D4767-02)

2.- ldentificacién de las Muestras Ensayadas

N° de . . Tipo de Estado de la Muestra
Identificacion —
Muestra Muestra Recibida Ensayada
202111 - P X X
Nota:
La descripcion del tipo de muestra corresponde a:
P: Muestra perturbada
NP: Muestra no perturbada
SH: Muestra obtenida por medio de tubo Shelby
CN: Muestra obtenida por medio de cuchara normal
CD: Muestra obtenida por medio de corona diamantada
3.- Observaciones o Comentarios
|
g
Gerente General
Responsable Area Mecaniga de Suelos e ———

1.- Las muestras seran almacenadas en TECNOLAB LTDA.,, hasta un periodo de 1 mes a contar de la fecha de emision de
este informe. Cumplido este periodo las muestras seran eliminadas, al menos que exista una solicitud del cliente para

ensayos posteriores o su retiro.

2 - Los resultados informados se refieren Gnicamente a los items ensayados.
3.- El contenido del presente Informe de Ensayo no puede ser reproducido total ni parcialmente sin la expresa autorizacién

escrita del laboratorio.

FI-01 Ed.06

Ramdn Subercaseaux 3041, Santiago. Fono - fax: (56) (02) 6830129 - 6832179 - 6831753 - 68

Fenoy o

wwuw.tecnolab.cl - tecnolab@tecnolab.cl

SISTEMA NACIONA
DE ACREDITACIOI



Tecnolab Ltda.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Informe de Ensayo N° : 93.957

Proyecto u Obra

A

. Embalse Huedque

m SISTEMA NACIONA
DE ACREDITACIOI

INN - CHILE

Acreditacion LE 363 a LE 368

.- IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Pozo N° - = = = - -

Horizonte - = = - - -

Muestra N° 20211-1 = - - — -

Cota (m) = = - - - -

.- GRANULOMETRIA (MC Vol. 8 Secc. 8.102.1. 2012 (LNV 105))

Fecha de ensayo 295un | - | - T - T = T =

Tamafios nominales de abertura (mm) (porcentaje acumulado que pasa) )
80 - - - - - -
63 — - = - - -
50 — - - - - -
40 - - - - - -
25 - — - — — -
20 - -- - - - -
10 - - - - - -
5 100 - - - = -
2 95 = = - - —
0,5 86 -- - = - —

0,08 71 — = - = -
Sobretamafio mayor a 80 mm (%) - - - = = -

.- LIMITES DE CONSISTENCIA (NCh 1517/1 y /2.0f79)
Fecha de ensayo 06-jul - - = = —
Tipo de acanalador empleado ASTM - - - = =
Método de ensayo empleado Mecanico -- - - = -
Limite Liquido (%) 30 - = = = —
Limite Plastico (%) 14 - = = = -
Indice de Plasticidad 16 = = = - -
D .- CLASIFICACION DE SUELOS (ASTM D2487-06)
[Simbolo del Grupo USCS (*) [ co T T =T - - | = |
E .- DENSIDAD DE PARTICULAS SOLIDAS (NCh 1532.0f80)
Fecha de ensayo 20-jun - - — — _
Densidad de particulas solidas (glem®) | 2,632 = = = - =

-

.- DETERMINACION DE LA HUMEDAD (NCh 1515.0f79)
Fecha de ensayo 20-jun - - = = =
Humedad (%) 7,3 - - = = =

.- DESGASTE DE LAS GRAVAS, método de la maquina de los angeles (NCh 1369.0f78)

Fecha de ensayo

Grado de ensayo

Desgaste de la grava (%)

.- CUBICIDAD DE PARTICULAS (MC Vol. 8 Secc. 8.202.6 2012 (LNV 3))

Fecha de ensayo = = - -
Chancado total (%) = = = -
Rodadora total (%) - - = -
Laja total (%) - = = =

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.

FI-01 Ed.06

Ramon Subercaseaux 3041, Santiago. Fono - fax: (56) (02) 6830129 - 6832179 - 6831753 - 6832258
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SISTEMA NACIONA
DE ACREDITACIOI

INN - CHILE

Acreditacion LE 363 a LE 368
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VTecnohb Ltda.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo de Permeabilidad de Carga Constante (*)

Informe de ensayo N° : 93.957
Proyecto u Obra Embalse Huedque

A .- IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

INN - CHILE

SISTEMA NACIONAI
DE ACREDITACIOI

Acreditacion LE 363 a LE 368

Pozo N° -
Horizonte -
Muestra N° 20211-1
Cota (m) -
Fecha de ensayo 03-jul

B .- ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Descripcion visual de la muestra Limo Arcilloso
Clasificacién segtin USCS CL
Tipo de muestra Perturbada
Preparacion de la muestra Remoldeada

C .- DATOS DEL ENSAYO
Diametro de la Probeta (cm) 10,09
Area de la Probeta (cm?) 79,96
Longitud de la Probeta (cm) 11,59
Molde N° 1
Masa del Molde () 1986
Masa del Molde + Probeta (9) 3847
Volumen del Molde (cm?) 965

D .- INFORMACION REFERENTE AL ENSAYO
Tiempo de Escurrimiento (seg) 259.200
CargaH (cm) 119,50
Volumen Escurrido (cm?) 0,5
Densidad Himeda (g/cm3) 1,932
Humedad (%) 12,3
Densidad Seca (g/cm®) 1,720

E .- COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
[Coeficiente K (cm/seg) | 2,34E-09 |

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.

FI-01 Ed.06

Ramon Subercaseaux 3041, Santiago. Fono - fax: (56) (02) 6830129 - 6832179 - 6831753 - 6832258
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Tecnolab Ltda.

SISTEMA NACIONA

Informe de Ensayo N°
Proyecto u Obra

: 93.957
: Embalse Huedque

1.- Identificacion de la muestra

DE ACREDITACIOI
INN - CHILE

Acreditacion LE 363 a LE 368

ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo Triaxial CIU (*)

2.- Antecedentes de la muestra

[lPozo N [IDescripcion visual de la muestra Arcilla
[Horizonte [lctasificacién segin uscs

[IMuestra ne 20211-1 [Tipo de muestra Perturbada
[lcotas (m) [tPreparacién de la muestra Remoldeada
[[Fecha de ensayo 04-jul

3.- Datos iniciales de la probeta

4.- Parametros iniciales del ensayo

[[Attura inicial de confeccién (cm) 10,00 [lPresién de cimara efectiva (kg/cm®) 1,00
[Ibiametro inicial de confeccién (cm) 5,00 [lDensidad Himeda (gflcm®) 1,91
[lPeso de ta probeta (@) 374,80 [I[Humedad natural (%) 11,24
Area promedio de la probeta (cm?) 19,63 [lbensidad Seca (g/cm’) 1,72
[Volumen de la probeta (cm’) 196,35 [ivelocidad de carga (%/min) 0.13
5.- Resulhd:s del ensayo 6.- Observaciones
Lectura Dsfm :n :;ﬁ\::'::r E Poros = p’ q Ensaye efectuado en muestra PERTURBADA y ensayada en condicién
N %) (kglcm?) kglom? (kglcm?) (kg/om?) de humedad optima, Saturada, Consolidada y No Drenada.
0 0,00 0,00 0,00 1,02 0,00
1 0,16 0,64 0,17 1,17 0,32 q=(0y-03)/2
2 0,32 0,80 0,27 1,15 0,40 P = (02 +057)/2
3 0,47 0,89 0,33 1,13 0,45 Esfuerzo desviador = (0," - 0,°)
4 0,63 0,95 0,38 1,12 0,48
5 0,79 0,98 0,41 1,10 0,49
6 0,95 1,01 0,44 1,08 0,51 e
7 1,10 1,01 0,47 1,06 0,51
8 1,26 1,01 0,49 1,04 0,50
9 1,42 1,01 0,50 1,02 0,50
10 1,58 1,01 0,51 1,01 0,50
1" 1,74 1,00 0,53 1,00 0,50
12 1,89 1,00 0,53 0,99 0,50
13 2,05 1,00 0,54 0,98 0,50
14 2,21 1,00 0,55 0,97 0,50
15 2,37 1,00 0,56 0,96 0,50
16 2,53 1,00 0,56 0,95 0,50
17 2,68 0,99 0,57 0,95 0,50
18 2,84 0,96 0,57 0,93 0,48 "
19 3,00 0,99 0,58 0,94 0,50
20 3,16 0,96 0,58 0,92 0,48
21 3,31 0,96 0,58 0,91 0,48
22 3,47 0,99 0,59 0,93 0,49
23 3,63 0,95 0,60 0,90 0,48
24 3,79 0,95 0,60 0,90 0,48
25 3,95 0,95 0,60 0,89 0,48
26 4,10 0,98 0,60 0,91 0,49
27 4,26 0,98 0,61 0,90 0,49
28 4,42 0,98 0,61 0,90 0,49
29 4,58 0,98 0,61 0,90 0,49
30 4,74 0,97 0,61 0,89 0,49 L SRS )
31 4,89 0,97 0,62 0,89 0,49
32 5,05 1,00 0,62 0,90 0,50
33 5,21 1,00 0,62 0,90 0,50 <C
/s
(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN. C
2 Pégina 5 de 14 |
A ,
FI-01 E.06 v
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VTecnok:tb Ltda.

Informe de Ensayo N°
Proyecto u Obra

1 93.957
. Embalse Huédque

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo Triaxial CIU (*)

Muestra N2 1 202111
Deformacion Esfuerzo Variacién de 5
Lectura Unitaria, € desviador Poros p q
N* (%) (kg/cm?) kg/cm? (kg/lcm?) (kg/cm?)
34 5,37 1,00 0,62 0,90 0,50
35 5,52 1,00 0,62 0,90 0,50
36 5,68 0,99 0,62 0,90 0,50
37 5,84 0,99 0,62 0,89 0,50
38 6,00 0,99 0,62 0,89 0,50
39 6,16 0,99 0,62 0,89 0,49
40 6,31 0,99 0,62 0,89 0,49
41 6,47 0,99 0,62 0,89 0,49
42 6,63 0,98 0,62 0,89 0,49
43 6,79 0,98 0,62 0,89 0,49
44 6,95 0,98 0,62 0,89 0,49
45 7,10 0,98 0,62 0,89 0,49
46 7.26 0,98 0,62 0,88 0,49
47 7,42 0,98 0,62 0,88 0,49
48 7,58 1,00 0,62 0,90 0,50
49 7,73 0,97 0,62 0,88 0,49
50 7,89 0,97 0,62 0,88 0,49
51 8,05 0,97 0,63 0,87 0,48
52 8,21 0,97 0,63 0,87 0,48
53 8,37 0,97 0,63 0,87 0,48
54 8,52 0,96 0,63 0,87 0,48
55 8,68 0,96 0,63 0,87 0,48
56 8,84 0,96 0,63 0,87 0,48
57 9,00 0,96 0,63 0,87 0,48
58 9,16 0,96 0,63 0,87 0,48
59 9,31 0,96 0,63 0,87 0,48
60 9,47 0,98 0,63 0,88 0,49
61 9,63 0,98 0,63 0,88 0,49
62 9,79 0,98 0,63 0,88 0,49
63 9,94 0,98 0,63 0,88 0,49
64 10,10 0,98 0,63 0,88 0,49
65 10,26 1,00 0,63 0,89 0,50
66 10,42 1,00 0,63 0,89 0,50
67 10,58 1,00 0,63 0,89 0,50
68 10,73 1,00 0,63 0,89 0,50
69 10,89 1,00 0,63 0,89 0,50
70 11,05 1,02 0,63 0,90 0,51
71 11,21 1,02 0,63 0,90 0,51
72 11,36 1,02 0,63 0,90 0,51
73 11,52 1,02 0,62 0,90 0,51
74 11,68 1,02 0,62 0,90 0,51
75 11,84 1,01 0,62 0,90 0,51
76 12,00 1,01 0,62 0,90 0,51
77 12,156 1,01 0,62 0,90 0,51
78 12,31 1,01 0,62 0,90 0,50
79 12,47 1,01 0,63 0,90 0,50
80 12,63 1,00 0,63 0,90 0,50
81 12,79 1,00 0,63 0,89 0,50
82 12,94 1,00 0,63 0,89 0,50

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN

FI-01 Ed.06
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VTecnobb Ltda.

Informe de Ensayo N°
Proyecto u Obra

: 93.957
. Embalse Huédque

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo Triaxial CIU (*)

Muestra N2 1 20211-1
Deformacion Esfuerzo Variacién de 5
Lectura Unitaria, € desviador Poros P q

N* (%) (kg/icm?) kg/cm? (kg/cm?) (kg/cm?)
83 13,10 1,00 0,62 0,90 0,50
84 13,26 1,00 0,62 0,89 0,50
85 13,42 1,00 0,62 0,89 0,50
86 13,57 0,99 0,62 0,89 0,50
87 13,73 0,99 0,62 0,89 0,50
88 13,89 0,99 0,62 0,89 0,50
89 14,05 0,99 0,62 0,89 0,49
90 14,21 1,01 0,62 0,91 0,51
91 14,36 1,01 0,62 0,90 0,51
92 14,52 1,01 0,62 0,90 0,51
93 14,68 1,01 0,62 0,90 0,50
94 14,84 1,01 0,62 0,90 0,50
95 15,00 1,00 0,62 0,90 0,50
96 15,15 1,00 0,62 0,90 0,50
97 15,31 1,00 0,62 0,90 0,50
98 15,47 1,03 0,62 0,91 0,51
99 15,63 1,02 0,62 0,92 0,51
100 15,78 1,02 0,62 0,92 0,51
101 15,94 1,02 0,62 0,91 0,51
102 16,10 1,02 0,61 0,92 0,51
103 16,26 1,02 0,61 0,92 0,51
104 16,42 1,04 0,61 0,93 0,52
105 16,57 1,04 0,61 0,93 0,52
106 16,73 1,04 0,61 0,93 0,52
107 16,89 1,04 0,62 0,92 0,52
108 17,05 1,03 0,61 0,92 0,52
109 17,21 1,03 0,61 0,92 0,52
110 17,36 1,03 0,61 0,92 0,51
111 17,52 1,03 0,61 0,92 0,51
112 17,68 1,03 0,61 0,92 0,51
113 17,84 1,02 0,61 0,92 0,51
114 17,99 1,02 0,61 0,92 0,51
115 18,15 1,02 0,61 0,92 0,51
116 18,31 1,02 0,61 0,92 0,51
117 18,47 1,02 0,61 0,92 0,51
118 18,63 1,01 0,61 0,92 0,51
119 18,78 1,01 0,61 0,92 0,51
120 18,94 1,01 0,61 0,92 0,50
121 19,10 1,01 0,61 0,92 0,50
122 19,26 1,01 0,61 0,92 0,50
123 19,42 1,00 0,61 0,92 0,50
124 19,57 1,00 0,60 0,92 0,50
125 19,73 1,03 0,60 0,93 0,51
126 19,89 1,02 0,60 0,93 0,51
127 20,05 1,02 0,60 0,93 0,51
128 20,20 1,02 0,60 0,93 0,51
129 20,29 1,02 0,60 0,93 0,51

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.
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Tecnolab Lida. VAR sem oo

INN - CHILE
Acreditacion LE 363 a LE 368

ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo Triaxial ClU (*)
Informe de Ensayo N° : 93.957
Proyecto u Obra : Embalse Huédque
1.- Identificacién de la muestra 2.- Antecedentes de la muestra
llPozo e 0 lIpescripcién visual de Ia muestra Arcilla
[Horizonte 0 l[ciasificacion segin UsCs 0
{IMuestra N° 20211-1 [iTipo de muestra Perturbada
IICotas (m) 0,00 anepamdbn de la muestra Remoldeada
"Fecha de ensayo 0d-jul
3.- Datos iniciales de la probeta 4,- Parametros iniciales del ensayo
IAltura inicial de confeccion (cm) 10,00 |Presi6n de camara efectiva (kg/cm?) 2,00
[[Diametro inicial de confeccion (cm) 5,00 |loensidad Himeda (gfcm®) 1,91
[lPeso de 1a probeta (g) 375,20 IHumedad natural (%) 11,24
lArea promedio de la probeta (cm?) 19,63 IDensidad Seca (g/cm’) 1,72
Volumen de la probeta (cm’) 196,35 [[Velocidad de carga (%/min) 0,13
5.- Resultad:)s del ensayo 6.- Observaciones
Lectura Dlj?mn mr Van::rgz de p’ q Ensaye efectuado en muestra PERTURBADA y ensayada en condicién
N° ) (kglcm?) kg/om? (kglem?) (kg/om?) de humedad optima, Saturada, Consolidada y No Drenada.
0 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00
1 0,16 0,82 0,21 2,23 0,41 q= (o'-03)/2
2 0,32 1,08 0,40 2,18 0,54 p = (0, +03)/2
3 0,48 1,21 0,55 2,09 0,60 Esfuerzo desviador = (0, - 05)
4 0,65 1,30 0,68 2,01 0,65
5 0,81 1,36 0,77 1,95 0,68
6 0,97 1,39 0,85 1,88 0,70 ——
7 1,14 1,42 0,92 1,83 0,71
8 1,29 1,46 0,98 1,79 0,73
9 1,45 1,48 1,03 1,75 0,74
10 1,61 1,51 1,07 1,73 0,76
1 1,77 1,51 1,10 1,69 0,76
12 1,93 1,54 1,13 1,68 0,77
13 2,09 1,54 1,16 1,65 0,77
14 2,25 1,54 1,18 1,62 0,77
15 241 1,53 1,20 1,60 0,77
16 2,57 1,53 1,22 1,58 0,77
17 2,73 1,53 1,24 1,56 0,76
18 2,89 1,56 1,26 1,56 0,78
19 3,05 1,56 1,27 1,55 0,78
20 3,21 1,55 1,28 1,54 0,78
21 3,37 1,55 1,29 1,52 0,78
22 3,53 1,55 1,30 1,51 0,77
23 3,69 1,55 1,31 1,50 0,77
24 3,85 1,54 1,32 1,49 0,77
25 4,01 1,54 1,33 1,48 0,77
26 4,17 1,54 1,33 1,47 0,77
27 4,33 1,54 1,34 1,47 0,77
28 4,49 1,53 1,34 1,46 0,77
29 4,65 1,56 1,35 1,47 0,78
30 4,81 1,53 1,35 1,45 0,76 —— mm—
31 4,97 1,56 1,36 1,46 0,78
32 5,13 1,55 1,37 1,45 0,78
33 5,29 1,55 1,38 1,44 0,78 _"_‘_1
{*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN, l‘ a
Pagina 8'de
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vTecnolob Ltda,

ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo Triaxial CIU (*)

Informe de Ensayo N°  : 93.957

Proyecto u Obra . Embalse Huédque

Muestra N2 1 20211-1

Deformacion Esfuerzo Variacién de 5
Lectura Unitaria, € desviador Poros P q

N* (%) (kg/cm?) kg/cm? (kg/cm?) (kg/cm?)
34 5,45 1,55 1,38 1,44 0,77
35 5,61 1,55 1,38 1,43 0,77
36 5,77 1,54 1,39 1,42 0,77
37 5,93 1,54 1,39 1,42 0,77
38 6,09 1,57 1,39 1,43 0,78
39 6,25 1,57 1,40 1,43 0,78
40 6,41 1,56 1,40 1,42 0,78
41 6,56 1,56 1,40 1,42 0,78
42 6,72 1,56 1,40 1,42 0,78
43 6,88 1,56 1,40 1,41 0,78
44 7,04 1,55 1,41 1,41 0,78
45 7,20 1,55 1,41 1,41 0,78
46 7,36 1,55 1,41 1,40 0,77
47 7,52 1,54 1,41 1,40 0,77
48 7,68 1,57 1,41 1,41 0,79
49 7,84 1,57 1,42 1,41 0,78
50 8,00 1,57 1,42 1,41 0,78
51 8,16 1,56 1,42 1,41 0,78
52 8,32 1,56 1,42 1,40 0,78
53 8,48 1,56 1,42 1,40 0,78
54 8,64 1,56 1,42 1,40 0,78
55 8,80 1,58 1,42 1,41 0,79
56 8,96 1,58 1,42 1,41 0,79
57 9,12 1,58 1,42 1,41 0,79
58 9,28 1,57 1,42 1,41 0,79
59 9,44 1,57 1,42 1,41 0,79
60 9,60 1,57 1,42 1,41 0,78
61 9,76 1,57 1,42 1,41 0,78
62 9,92 1,56 1,42 1,41 0,78
63 10,08 1,56 1,42 1,40 0,78
64 10,24 1,56 1,42 1,40 0,78
65 10,40 1,56 1,42 1,40 0,78
66 10,56 1,58 1,42 1,41 0,79
67 10,72 1,58 1,42 1,41 0,79
68 10,88 1,58 1,42 1,41 0,79
69 11,04 1,57 1,42 1,40 0,79
70 11,20 1,57 1,42 1,40 0,79
7 11,36 1,60 1,42 1,42 0,80
72 11,52 1,59 1,42 1,42 0,80
73 11,68 1,59 1,42 1,42 0,80
74 11,84 1,59 1,42 1,42 0,79
75 12,00 1,59 1,42 1,41 0,79
76 12,16 1,58 1,42 1,41 0,79
77 12,32 1,58 1,42 1,41 0,79
78 12,48 1,61 1,42 1,42 0,80
79 12,64 1,60 1,42 1,42 0,80
80 12,80 1,60 1,42 1,42 0,80
81 12,96 1,60 1,42 1,42 0,80
82 13,12 1,59 1,42 1,42 0,80

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.

FI-01 Ed.06
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T I b I_ d SISTEMA NACIONA
v ecno a 'I. a 2 Um DE ACREDITACIOI
INN - CHILE
Acreditacion LE 363 a LE 368

ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo Triaxial CIU (*)

Informe de Ensayo N°  : 93.957

Proyecto u Obra 8 Embalse Huédque

Muestra N2 T 202111

Deformacion Esfuerzo Variacién de .
Lectura Unitaria, € desviador Poros P q
N® (%) (kg/icm?) kg/cm? (kg/cm?) (kg/cm?)
83 13,28 1,62 1,42 1,43 0,81
84 13,44 1,62 1,42 1,43 0,81
85 13,60 1,61 1,42 1,43 0,81
86 13,76 1,61 1,41 1,43 0,81
87 13,92 1,61 1,41 1,43 0,80
88 14,08 1,60 1,41 1,43 0,80
89 14,24 1,60 1,41 1,43 0,80
90 14,40 1,60 1,41 1,43 0,80
91 14,56 1,62 1,41 1,44 0,81
92 14,72 1,62 1,41 1,44 0,81
93 14,88 1,62 1,41 1,44 0,81
94 15,04 1,61 1,41 1,44 0,81
95 15,20 1,61 1,41 1,44 0,81
96 15,36 1,61 1,40 1,44 0,80
97 15,52 1,61 1,40 1,44 0,80
98 15,68 1,60 1,40 1,44 0,80
99 15,84 1,63 1,40 1,45 0,81
100 16,00 1,60 1,41 1,43 0,80
101 16,16 1,62 1,41 1,44 0,81
102 16,32 1,62 1,41 1,44 0,81
103 16,47 1,61 1,41 1,44 0,81
104 16,63 1,61 1,40 1,44 0,81
105 16,79 1,64 1,40 1,45 0,82
106 16,95 1,63 1,40 1,45 0,82
107 17,11 1,63 1,40 1,45 0,81
108 17,27 1,63 1,40 1,45 0,81
109 17,43 1,62 1,40 1,45 0,81
110 17,59 1,62 1,40 1,45 0,81
111 17,75 1,64 1,40 1,46 0,82
112 17,91 1,64 1,40 1,46 0,82
113 18,07 1,64 1,40 1,46 0,82
114 18,23 1,63 1,40 1,46 0,82
115 18,39 1,63 1,40 1,46 0,82
116 18,55 1,63 1,40 1,46 0,81
117 18,71 1,62 1,40 1,46 0,81
118 18,87 1,62 1,40 1,45 0,81
119 19,03 1,62 1,40 1,45 0,81
120 19,19 1,64 1,39 1,47 0,82
121 19,35 1,64 1,39 1,47 \ 0,82
122 19,51 1,63 1,39 1,46 0,82
123 19,67 1,63 1,39 1,47 0,82
124 19,83 1,63 1,39 1,46 0,81
125 19,99 1,62 1,39 1,46 0,81
126 20,15 1,62 1,39 1,46 0,81
127 20,31 1,64 1,39 1,48 0,82
128 20,47 1,64 1,39 1,47 0,82
129 20,55 1,64 1,38 1,48 0,82
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacién INN.

FI-01 Ed.06
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Informe de Ensayo N°

Proyecto u Obra

: 93.957
: Embalse Huédque

1.- Identificacién de la muestra

VTecnolab Ltda.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo Triaxial CIU (*)

2.- Antecedentes de la muestra

SISTEMA NACIONAI
DE ACREDITACIOF

INN - CHILE

Acreditacion LE 363 a LE 368

IPozo N° 0 IDescripciOn visual de la muestra Arcilla
IHorizonte [ [lciasificacion segin UsCS )
[Muestra N 20211-1 lTipo de muestra Perturbada
[[lcotas (m) 0,00 llPreparacién de la muestra Remoldeada
[[Fecha de ensayo 06-jul
3.- Datos iniciales de la probeta 4,- Pardmetros iniciales del ensayo
[lAttura inicial de confeccion (cm) 10,00 [{Presién de camara efectiva (kg/cm®) 4,00
[Ibiametro inicial de confeccién (cm) 5,00 lIbensidad Himeda (g/cm®) 1,91
llPeso de 1a probeta (@) 375,20 liHumedad natural (%) 11,19
l{Area promedio de a probeta (cm?) 19,63 [lDensidad Seca (g/cm’) 1,72
livolumen de ta probeta (cm) 196,35 [ivelocidad de carga (%/min) 0.13
5.- Resultados del ensayo 8.- Observaciones
Lectura Dsz)nl;nﬁaai’:gn :;fuv;::r Vanpax g p’ q Ensaye efectuado en muestra PERTURBADA y ensayada en condicién
N° ) (kglcm?) kglom? (kglcm?) (kg/cm?) de humedad optima, Saturada, Consolidada y No Drenada.
0 0,00 0,00 0,00 4,08 0,00
1 0,16 1,58 0,24 4,63 0,79 q=(01"-03)/2
2 0,32 2,01 0,49 4,59 1,00 p= (0 +05)/2
3 0,48 2,24 0,76 4,44 1,12 Esfuerzo desviador = (0, - 05}
4 0,64 2,43 1,00 4,30 1,21
5 0,80 2,59 1,21 4,16 1,29
6 0,96 2,72 1,41 4,03 1,36 [ e e
7 1,12 2,81 1,58 3,90 1,40
8 1,28 2,87 1,73 3,78 1,44
9 1,44 2,90 1,86 3,67 1,45
10 1,61 2,93 1,97 3,57 1,46
1 1,77 2,99 2,06 3,51 1,49
12 1,93 2,98 2,14 343 1,49
13 2,09 3,01 2,22 3,37 1,50
14 2,25 3,04 2,28 3,32 1,52
15 2,41 3,03 2,34 3,26 1,52
16 2,57 3,06 2,41 3,20 1,53
17 2,73 3,05 2,46 3,15 1,53
18 2,89 3,05 2,50 3,10 1,52
19 3,05 3,08 2,53 3,08 1,54
20 3,21 3,07 2,57 3,05 1,54
21 337 3,06 2,60 3,01 1,53
22 353 3,06 2,63 2,98 1,53
23 3,60 3,05 2,65 2,96 1,53
24 3,85 3,05 2,67 2,93 1,52
25 4,01 3,04 2,69 2,91 1,52
26 417 3,07 2,71 2,90 1,54
27 4,33 3,07 2,73 2,88 1,53
28 4,49 3,06 2,75 2,86 1,53
29 4,66 3,06 2,76 2,85 1,53
30 482 3,05 2,77 2,83 1,53
31 4,98 3,05 2,79 2,82 1,52
32 5,14 3,07 2,80 2,82 1,54
33 5,30 3,07 2,81 2,81 1,53

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.

FI-01 Ed.06
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DE ACREDITACIOl!
INN - CHILE

Acreditacion LE 363 a LE 368

v Tecno|c| b I.fCICI . Umm SISTEMA NACIONAI

ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo Triaxial CIU (*)

Informe de Ensayo N°  : 93.957

Proyecto u Obra : Embalse Huédque
Muestra N2 1 2021141
Deformacion Esfuerzo Variacién de .

Lectura Unitaria, € desviador Poros P q
N* (%) (kg/cm?) kg/cm? (kg/lcm?) (kg/cm?)
34 5,46 3,06 2,82 2,79 1,53
35 5,62 3,06 2,83 2,78 1,53
36 5,78 3,05 2,84 2,77 1,53
37 5,94 3,05 2,84 2,76 1,52
38 6,10 3,04 2,85 2,75 1,52
39 6,26 3,04 2,86 2,74 1,52
40 6,42 3,06 2,86 2,75 1,53
41 6,58 3,06 2,87 2,74 1,63
42 6,74 3,05 2,87 2,73 1,53
43 6,90 3,05 2,88 2,73 1,52
44 7,06 3,07 2,88 2,73 1,54
45 7,22 3,07 2,88 2,73 1,53
46 7,38 3,06 2,89 2,72 1,53
47 7,54 3,09 2,89 2,73 1,54
48 7,71 3,11 2,89 2,74 1,56
49 7,87 3,1 2,89 2,74 1,55
50 8,03 3,10 2,90 2,73 1,55
51 8,19 3,09 2,90 2,73 1,55
52 8,35 3,12 2,90 2,74 1,56
53 8,51 3,11 2,90 2,74 1,56
54 8,67 3,11 2,89 2,74 1,55
55 8,83 3,10 2,89 2,74 1,55
56 8,99 3,13 2,89 2,75 1,56
57 9,15 3,12 2,92 2,72 1,56
58 9,32 3,12 2,92 2,71 1,56
59 9,47 3,14 2,92 2,73 1,57
60 9,63 3,14 2,92 2,72 1,57
61 9,79 3,13 2,92 2,72 1,56
62 9,95 3,12 2,92 2,72 1,56
63 10,11 3,12 2,93 2,71 1,56
64 10,27 3,14 2,93 2,72 1,57
65 10,43 3,14 2,93 2,72 1,57
66 10,60 3,13 2,93 2,72 1,57
67 10,76 3,13 2,93 2,71 1,56
68 10,92 3,12 2,93 2,711 1,56
69 11,08 3,14 2,93 2,72 1,57
70 11,25 3,14 2,93 2,72 1,57
7 11,40 3,13 2,93 2,72 1,57
72 11,56 3,13 2,93 2,72 1,56
73 11,72 312 2,92 2,72 1,56
74 11,88 3,14 2,92 2,73 1,57
75 12,04 3,14 2,92 2,73 1,57
76 12,20 3,13 2,92 2,72 1,57
77 12,36 3,16 2,92 2,74 1,58
78 12,52 3,15 2,92 2,74 1,58
79 12,68 3,14 2,91 2,74 1,57
80 12,84 3,14 2,91 2,74 1,57
81 13,00 3,16 2,91 2,75 1,58
82 13,16 3,16 2,91 2,75 1,58

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.

FI-01 Ed.06
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DE ACREDITACIO!
INN - CHILE

Acreditacion LE 363 a LE 368

VTeCnOICIb Lfd(] Llrm_rm SISTEMA NACIONAI

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo Triaxial CIU (*)

Informe de Ensayo N° : 93.957

Proyecto u Obra : Embalse Huédque
Muestra N2 1 2021141
Deformacion Esfuerzo Variacién de 5
Lectura Unitaria, € desviador Poros P 9
N* (%) (kg/cm?) kg/cm? (kg/lcm?) (kg/cm?)
83 13,32 3,15 2,91 2,75 1,58
84 13,48 3,17 2,90 2,76 1,59
85 13,65 3,17 2,90 2,76 1,58
86 13,81 3,19 2,90 2,78 1,59
87 13,97 3,18 2,89 2,78 1,59
88 14,13 3,21 2,89 2,79 1,60
89 14,29 3,20 2,89 2,79 1,60
90 14,45 3,22 2,89 2,80 1,61
91 14,61 3,22 2,88 2,80 1,61
92 14,77 3,21 2,88 2,80 1,61
93 14,93 3,20 | 2,88 2,80 1,60
94 15,09 3,20 2,87 2,81 1,60
95 15,25 3,19 2,87 2,81 1,60
96 15,41 3,21 2,86 2,82 1,61
97 15,57 3,21 2,86 2,83 1,60
98 15,73 3,20 2,87 2,81 1,60
99 15,89 3,20 2,88 2,80 1,60
100 16,05 3,19 2,88 2,79 1,59
101 16,21 3,18 2,88 2,79 1,59
102 16,37 3,21 2,88 2,81 1,60
103 16,53 3,20 2,88 2,80 1,60
104 16,70 3,19 2,87 2,80 1,60
105 16,86 3,19 2,87 2,80 1,59
106 17,02 3,21 2,87 2,81 1,60
107 17,18 3,20 2,87 2,81 1,60
108 17,34 3,20 2,87 2,81 1,60
109 17,50 3,22 2,87 2,82 1,61
110 17,66 3,21 2,86 2,82 1,61
111 17,82 3,23 2,86 2,83 1,62
112 17,98 3,22 2,86 2,83 1,61
113 18,14 3,22 2,86 2,83 1,61
114 18,30 3,24 2,86 2,84 1,62
115 18,46 3,23 2,85 2,84 1,62
116 18,62 3,25 2,85 2,85 1,63
117 18,78 3,27 2,85 2,86 1,64
118 18,94 3,29 2,85 2,88 1,65
119 19,10 3,26 2,85 2,86 1,63
120 19,26 3,25 2,85 2,86 1,63
121 19,42 3,27 2,84 2,87 1,64
122 19,58 3,27 2,84 2,87 1,63
123 19,75 3,26 2,84 2,87 1,63
124 19,91 3,25 2,84 2,87 1,63
125 20,07 3,25 2,83 2,87 1,62
126 20,23 3,24 2,83 2,87 1,62
127 20,39 3,26 2,83 2,88 1,63
128 20,55 3,26 2,82 2,88 1,63
129 20,64 3,25 2,82 2,88 1,63

(*) Ensayo no incluido dentro del alcance de la acreditacion INN.
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1039496

INFORME DE ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS

PROYECTO

SOLICITANTE/CLIENTE

DIRECCION

RUT

ATENCION
FECHA

1. ANTECEDENTES

Se informan los resultados de ensayos de mecanica de rocas, realizados a una serie de 10 muestras ingresadas al
laboratorio por el solicitante el dia 12 de junio de 2012. Las muestras ingresaron como testigos cilindricos de
sondajes, de diametro del orden de 60mm. Los ensayos solicitados fueron densidad y porosidad por inmersién, y
compresion no confinada.
En este informe se incluyen resultados de compresion no confinada con medicién de deformaciones en 9 muestras,
densidad y porosidad en 8 muestras no disgregables en agua y densidad con recubrimiento de cera en dos muestras
disgregables en agua.
Los ensayos fueron cotizados mediante documento CE-2012-021 del 8 de junio de 2012.

La tabla 1.1 indica el listado de muestras ingresadas. Una de las muestras tuvo longitud insuficiente para realizar el
ensayo de compresion (Longitud 90mm y diametro 60mm)

EMBALSE HUEDQUE

ARRAU INGENIERIAE.IR.L

MARIA LUISA SANTANDER 231, PROVIDENCIA
52.002.452-2

LUIS ARRAU

23 DE JULIO DE 2012

Tabla 1.1. Muestras ingresadas

Sondaje Profundidad Nota
S-1/M1 12.60 - 12.90m

S-1/M-2 15.60 - 15.95m

S-1/M-3 22-15-22.50m

S-2/M-4 14.00 - 14.50m

S-2/M-5 20.65 — 20.65m

S-2/M-6 26.05 — 26.25m

S-3/M-9-2 | 24.18 —24.45m

S-3/M-8 16.30 - 16.75m

S-3/M-10 24.75 - 25.05m

S-2-M 28-15 - 28.30m Muestra con longitud insuficiente para compresion

DICTUC -ENSAYOS_EMBALSE_1039496 Pagina 1 de 19
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2. COMPRESION NO CONFINADA CON MEDICION DE DEFORMACIONES

Los ensayos de compresion no confinada en muestras de roca se realizan siguiendo las recomendaciones
de la International Society for Rock Mechanics (ISRM).

Desde las muestras recibidas en el laboratorio se obtienen probetas cilindricas en las que la razon
Longitud/Didmetro deberia encontrarse en el rango 2<L/D<3. Si la muestra recibida no cumple la razén
anteriormente indicada, se corta con la mayor longitud posible. Posteriormente, los extremos de las
probetas se pulen.

En los ensayos con medicion de deformaciones, es necesario instalar en el manto de la probeta, y en
ubicaciones diametralmente opuestas, estampillas de deformacion unitaria (strain gauges), en direccion
horizontal y vertical. En total se instalan 2 strain gauges verticales (para la medicion de la deformacion
unitaria axial) y 2 strain gauges verticales (para la medicion de la deformacion unitaria tangencial).

En la figura 2.1 se muestra con mayor detalle una pareja de estampillas de deformacion (axial y tangencial)
en una probetas de ejemplo. En la parte posterior de la misma probeta se encuentra la otra pareja de strain
gauges, instalados diametralmente opuestos con respecto al que se observa en la fotografia.

Fotografia 2.1. Ubicacion tipica de los strain gauges.

Posteriormente, cada probeta asi preparada se somete a compresion, midiéndose la deformacién unitaria
en cada uno de los strain gauges cada cierto incremento de carga. Se registra la maxima fuerza (de rotura)
de la probeta.

En la tabla 2.1 se indica el valor de la tension de rotura, o para cada una de las probetas ensayadas.
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Tabla 2.1. Resistencia a la compresion simple (o)

Sondaje Profundidad Longitud, mm Diametro, mm oc (MPa)

S-1/M1 12.60 - 12.90m 150 61 216.8
S-1/M-2 15.60 — 15.95m 143 61 2113
S-1/M-3 22-15-22.50m 148 61 154.6
S-2/M-4 14.00 - 14.50m 145 61 1134
S-2/M-5 20.65 - 20.65m 136 60 164.8
S-2/M-6 26.05 - 26.25m 119 60 1343
S-3/M-8 16.30 - 16.75m 144 60 219.9
S-3/M-9-2 | 24.18 - 24.45m 145 60 315
S-3/M-10 | 24.75-25.05m 150 60 60.6

En las figuras del anexo A se muestran los resultados de los ensayos con tablas en que se incluyen las
deformaciones unitarias axiales (g), tangenciales (0) y la tension correspondiente (o). Se incluye el grafico
tension deformacion de cada probeta.

En el anexo B se entregan fotografias de las probetas recibidas, antes y después del ensayo de
compresion

3. DENSIDAD POR INMERSION EN AGUA

Para probetas no degradables en agua, los ensayos de densidad y porosidad se realizaron mediante el método de
inmersién en agua y aplicacion de vacio, siguiendo las recomendaciones de la Sociedad Internacional de Mecénica
de Rocas (ISRM) Suggested Methods for Determining Water Content, Porosity, Density, Absorption and Related
properties and Swelling and Slake Durability Index Properties, 1977. Los resultados se entregan en la tabla 3.1

Tabla 3.1. Resultados de Densidad por inmersion (probetas no degradables)

Sondaje 2 3 2 1 2 1 2 1
Muestra 4 8 5 3 6 1 2
Profundidad, m 14,00- | 16,30- | 20,65- | 2,15- | 26,05- | 12,60- | 28,15- | 15,60-
14,50 16,75 20,65 22,50 26,25 12,90 28,30 15,95

Humedad, % 0,28 0,09 0,50 0,41 0,44 0,16 0,36 0,23
Porosidad, % 0,94 0,37 1,80 1,33 1,99 0,56 1,30 0,76
Densidad seca, kg/lt 2,88 2,83 2,87 2,81 2,55 2,86 2,55 2,79

En el anexo C se entregan fotografias de las probetas ensayadas en densidad, probetas disgregables y no
disgregables.

DICTUC -ENSAYOS_EMBALSE_1039496 Pagina 3 de 19
Tel. 3547992 — mecanicadesuelos@dictuc.cl




1039496

4, DENSIDAD POR INMERSION EN AGUA Y RECUBRIMIENTO CON CERA
Para probetas degradables en agua, los ensayos de densidad y porosidad se realizaron mediante el método de
inmersion en agua y recubrimiento con cera (previo a la inmersion). En este caso, no se calcula la porosidad, puesto
que el agua no ingresa al interior de la muestra, calculandose sélo la densidad aparente seca y el contenido de
humedad.
En este ensayo, la probeta a ensayar, se pesa, determinandose su peso inicial W1. Posteriormente se recubre
totalmente con cera, para impermeabilizarla, y se determina el peso incluyendo la cera W-. El peso de la cera Wc es
la diferencia entre W2 y W

We =W, -W;

El volumen de cera que ha sido necesario agregar es el peso de la cera dividido por el peso unitario de la cera, el
cual es conocido (determinado independientemente) e igual a

ve = 0.91kg/lt

Posteriormente, la probeta recubierta con cera se sumerge en agua y se pesa sumergida, midiéndose el peso
sumergido W'

El volumen de la probeta recubierta con cera, incluyendo el volumen de la cera que se agrego, se determina con el
principio de Arquimedes, con la expresidn:

Wz _Wzl
Yw

En que yw es el peso unitario del agua, a temperatura ambiente practicamente igual a 1.0kg/It.

V=

Finalmente al Volumen total V se le resta el Volumen de cera calculado previamente Vc, obteniéndose el volumen de
la muestra Vm. El peso unitario o densidad total de la muestra se calcula como la razén entre el peso total Wy y el
Volumen de la muestra Vm.

La humedad w, en porcentaje, se determina mediante el método normalizado NCh15150f.79. El peso unitario seco o
densidad seca de la muestra se calcula con la expresion
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En la tabla 4.1 se entregan los resultados de la densidad seca y humedad de las muestras ensayadas con este
procedimiento.

Tabla 4.1. Resultados de Densidad por inmersidn y recubrimiento con cera (probetas degradables en agua)

Sondaje 3 3
Muestra 10 9-2
Profundidad, m 24,75- | 24,18-
25,05 24,45
Humedad, % 0,18 0,78
Densidad seca, kg/lt 2,67 2,61

En el anexo C se entregan fotografias de las probetas ensayadas en densidad, probetas disgregables y no
disgregables.

Alejandro Ampuero S.
Ingeniero Civil UC
Jefe de Proyecto, Innovacion y Desarrollo
Division Ingenieria Estructural y Geotécnica

La informacién contenida en el presente Informe constituye el resultado de un Ensayo de mecanica de suelos especifico acotado Gnicamente a las piezas,
partes, instrumentos o patrones o procesos analizados, lo que en ningun caso permite al solicitante afirmar que sus productos han sido “Certificados por
DICTUC", ni reproducir total o parcialmente el logo, nombre o0 marca registrada de DICTUC, salvo que exista una autorizacion previa y por escrito de DICTUC
mediante un Contrato de Uso de Marca.

El Solicitante podrd manifestar y dejar constancia verbal y escrita, frente a terceros, sean estos autoridades judiciales o extrajudiciales, que el trabajo fue
preparado por DICTUC, y si decide entregar el conocimiento del presente informe de DICTUC, a cualquier tercero, debera hacerlo en forma completa e
integra, y no partes del mismo.

= El presente informe es propiedad del solicitante sin embargo si DICTUC recibe la solicitud de una instancia judicial hara entrega de una copia de este
documento al tribunal que lo requiera, previa comunicacion por escrito al solicitante.
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ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
CONMEDIAON DE DEFORVACOON
Proyedp : Bvbelse Huedgue

Sdlidtarte : Arrau Ingenieria ELRL

Mueestra: S1. M1 1260-1290m

Longitud inidal probeta (L, mm) 150
Didnetro (D, mm) 61
Esbeliez (/D) 25
Avea probeta () 2903
Pesoiridial probeta (g 12374
Peso Uritario (gfian?) 285
Tersion de rora (MPa) 2168
Srain gauges
c o1 02 €l 2
Mo % % % %

O 0,000 0,000 0,000 0,000

34 0,007 0,000] 0,000 0,009

6,2 0,006 -0,00]] 0,002 005

D3 0,005 -0,003] 0,005 0022]

B8 0,004 -0,004] 00D 0027|

72 0,003] -0,006] 00K 0031

20,7 0,002) -0,007] 0,0B| 0,035

24, 0,001 -0,008] 0022] 0,040

276 0,000] -0,009] 0027| 0,044

31 -0,002] -0,0D] 0,031 0,048]

36,2 -0,003] -00P] 0,037 0,04

413 -0,005] -00H] 0,045 0061

482 -0,008] -001] 0,064 0,069

55,1 -0,0D] -0,0B) 0,064 0,078|

62 -0013] -002]] 0074 0,087

639 -005 -0,023] 0,083 0,095

86,1 -0,023] -0,030] 0,107| 0,117
1063 -003] -0,037] 0,132] 0,10
06 -0,039 -0044] 0,57 0,163

43| -0,045] -0,050] 0,178] 0,182]

B5| -0,055] -006] 02D 027

722 -0,064] -0070] 0,237 0,238]

029 -0,076 -0082] 0.273] 0271

2056 -0,083] -0,08] 03D 036

1039496
ANEXO A Tablas y Graficos de resultados
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ENSAYO DE COMPRESIONNO CONFINADA
CONMEDIAON DE DEFORVACION

Proyedp : Bvbalse Huedgue
Solidtante : Arrau Ingenieria EI.R L
Mesra: S 1. M2 1560-159% m

Longitud inidial probeta (L, mm) 143
Diarretro (D, nm) 61
Esbeliez (LID) 24
Areaprobeta (a1?) 2891
Peso inidal probeta (af) 1147,3
Peso Unitario (gfan¥) 2,78
Tension de ratura (MPa) 2113
Srain geuges
o 01 (S24 €l 2
Mpa % % % %

Of 0,000] 0,000] 0,000 0,000

28 -0,00]] 0,001 0,022] 0,000

6,9 -0,003] 0,000] 0,034 0,003

DA -0,004 -000] 0041 0,007

B -0,005] -0,003] 0,047 0o,0n
73 -0,007] -0,004] 0,0653| 005
208| -0,008] -0,005] 0,069 00D

24,2 -0,0D] -0,004] 0,065 0,024

311 -00D] -0,005] 0075 0,033

34,6 -0,0H] -0,006] 0,081 0,038]

415 -0,05] -0,008] 0,092] 0,048]

484 -00B) -00D] 0,102] 0057

553 -0022] -00B)] 0,1 0,067

a23| -0,025] -0017] 0,24 0078|

692 -0,028] -00D) 0,133 0,087
86,5 -0,035 -0,027] 0,59 0,13
1038 -0,045] -0,037] 0,185 0.1

zakl -0,064] -0,044] 021 0,169

1384 -0,064] -0,053] 0241 0,198]

B57] -0,075 -0,064 0,269 0,230

73] -0,086] -0077 0291 0,260

2075 -0,135] -0,18] 0406 0341

1039496

Tension Axial, MPa

250
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ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
CONMEDIAON DE DEFORVACOON
Proyedp : Bivbalse Huedgue

Sdlidtarte : Arrau Ingenieria ELRL

Meestra: S1 M3.22152250m

Longitud inidal probeta (L, mm) 148
Didnetro (D, mm) 61
Esbeliez (D) 24
Avea probeta () 289
Peso inidal probeia (af) 1209
Peso Unitario (gfan¥) 283
Tension de rotra (MPa) 154,6)
Srain gauges
c 01 (522 €l 2
Mpa % % % %

Of 0,000] 0,000] 0,000 0,000]

35 -0,002] 0,000 0,007 0,005

6,9 -0,003] -0,002] 0,0P)| 00D

D4 -0,005 -0,003] 0,07 00B|

B -0,006] -0,005] 0,022] 0,024

73] -0,008] -0,007] 0,028] 0,030

207 -0,009 -0,008] 0,034 0,035

24.2] -0,01] -00D] 0,040 004

276 -0,013] -00P) 0,046 0,046

311 -005)] -0,013 0,062 0,062

345] -00H] -005 0,058 0057

414 -0,020] -008] 0,071 0,068]

483 -0,024] -0,02]] 0,083] 0078|

55,2 -0,028] -0,025] 0,097 0,00

62,2] -0032] -002g] 0,10 0,101
69,1 -0,037] -0,032] 0,24 0,1D)

76 -0,042] -0,035] 0,138] 0,123

86,3 -0,049 -004]] 0,59 0,40

103,6] -0,062] -0,05] 0,196 0,170

09| -0,078] -0,063] 0,235 0.202]

1039496

TensionAxial, MPa
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ENSAYO DE COMPRES ONNO CONFINADA

CONMEDIAON DEDEFORVIACION Gréfico Tension- Deformacion,
Proyedo : Brbalse Huedque
Solidtante : Arau Ingenieria EILRL %0
Muestra: S2. M4, 14,00-1450m
% < K4
Longitud inidial probeta (L, mm) 145] % % /
Didrretro (D, mm) 61 70
Esbeliez (L/ID) 24 1 1 Z f
Area probeta (a19) 29,16 60
Peso inidal probeta (gf) 12194 <
Peso Unitario (gffon?) 289 = %’ % % f(
Tersion de rora (MPa) 134 = % y
: N
e
=R
2
o o1 0 €l 2 30 K
Mpa % % % %
0l 0,000] 0000 0000 0,000] ZZ
34 00D -0,002] 00D -0,009| 2
6,9 0,009 -0,003] 00B| -0,006]
D3] 0,008 -0,005] 0,023 -0,002f 10
B7 0,007 -0,008 0,029 0,003
7] 0,005 -0,008| 0,036 0,008
206 0004 -0,009) 0,040 oo 0
2 ool ool ool oo -010%  -005%  000%  005%  010%  015%  020%  025%  030%
274] 0,002 -00P| 0051 [0Ye 24! ., . .
oo ol oom  om|  owe Deformacidn Unitaria, %
A3 -0,001 -005 0,082 [eYec1!
42| oom| o0om| oom|  oo4d | —o— 01 —o— 0 —A—l —%—g2
48] -0,006 -0,021| 0,085 0,051
549 -0,009 -0,024| 0,096 0,061

617 -00D| -0,028] 0,107 0071

68,6 -005 -0031 0,18 0081

754 -00D -0,035] 0,132] 0,04

823 -0021 -0,038| 0,11 0,102]
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ENSAYO DE COMPRES ONNO CONFINADA
CONMEDIAON DE DEFORVIACION

Proyedo : Brbalse Huedque
Sdlidtante : Arrau Ingenieria ELRL
Muesra: S2. M5, 20,65-20,65m

Longitud inidial probeta (L, mm) 136]
Diareto (D, m) 60
Esbeltez (/D) 2,3
Areaprobeta (a1?) 2864
Pesoinidal probeta (af) 1118,7]
Peso Unitario (gfan¥) 2,87
Tension de raiura (MPa) 164,98}
Strain gaLges
o 01 (82 €l 2
Moa % % % %

Ol 0,000 0,000 0,000 0,000

35| -0,00]] -0,002] 0,008| 0,006

7| -0,003] -0,004] 005 001

D5 -0,005] -0,005] 0,022] 0020]

M| -0,007 -0,007 0,029 0,027|

75 -0,008] -0,009) 0,035 0,033

209 -00D] -001) 0,043 0,040

244 -0,0D] -00H] 0,050 0,047

27,9 -0,0H] -001) 0,056 0,064

314 -0,01] -008] 0,063| 0,062

34,9 -0,08] -002]] 0,069 0,068]

419 -0,022] -0,026] 0,082 0,082

489 -0,026] -0,03] 0,04 0,096

559 -0,03]] -0,037 0,108] 0,10
a28| -0,035 -0043] o1 0,124
698| -0,040] -0,049 0,134 0,138]
87,3 -0,055 -0,067] 0,569 0,176

04,7 -0072] -0,08g] 0,205 024,

22 -0,093] -0,15] 0,245 0,255

1397 -0,19] -0, 54 0,287 0,298

571 -0, B9 -0,247] 0,335 0,34

1039496

TensionAxial, MPa
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1039496

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
CONMEDIAON DEDEFORVACION Gréfico Tension- Deformacion,
Proyedo : Brbalse Huedque
Solidtante : Arau Ingenieria EILRL 140
Muesta: S2. M6. 26,05-2625m
120 oale) X A
Longitud inidal prabeta (L, mm) 19
Diaetro (D, mm) 60 &)
Esheliez (L/D) 20 100 /
Areaprobeta (a1?) 2874
Peso inidal probeta (gf) 8865 <
Peso Unitario (gfian) 258 g "
Tension de rora (MPa) 1343 =
N /
5
‘O 60
oy
Srrain gaLges [ 7{ /
o 01 (624 €l 2 %% j K
Mpa % % % % 40
Ol 0,000 0,000] 0,000 0,000
35| -0,002] -000] 0,009 0,001
7] -0,003] -0,00] 0,017 0,004] 20 A
DA -0,005] -0,002] 0,025 0,006]
B9 -0,007] -0,003] 0032 0,009
74| -0,009] -0,004 0,041 00R)
209 -0,01 -0,004} 0,048 00H| 0
2.4 001 0005 0055 00| -0,10% -0,05% 0,00% 0,05% 0,10% 0,15% 0,20% 0,25% 0,30%
278] -004] -0,009 0,064 0,023
23 oor] oo oo oom Deformaci6n Unitaria, %
348 -00r/] -0,008] 0077 0,030
4180 ooz 0opm|  ooo]  ogs | —— 0 —o— @ —A—cl —%—2
487 -0023] -002] 0,103 0,046
s57] 0027 00| 018 0055
626 -0,030] -00H 0,129 0,063
696 -0033] -00T/] O,H0| 0,071
87| -0,040] -0,023] 0,170] 0,03
044 -0,046 -0,023] 0,18 0,16]
i3] -0053 -0,033] 0,226 0,138]
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1039496

BENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
CONMEDIAON DE DEFORVIACION Gréfico Tension- Deformacion,

Proyedp : Bvbelse Huedgue
Solidtante : Arrau Ingenieria EI.R.L 20
Muestra: S3. M8. 16,30-16,75m

C
Longitud inidal probeta (L, mm) 144] 200 <\ /X/A
Didmetro (D, ) 60| K
Esbeliez (LD) 24
Areaprobeta (a1?) 2845
Peso inidal probeta (af) 11604 < 7
Peso Unitario (i) 284 S w
Tension de ratura (MPa) 2199 = AK
g {
<t
oy
e
[72]
i S 100
Srain gauges = z{
o 01 (S24 el 2
Mpa % % % %
O] 0,000 0,000 0,000 0,000
35] 0,002 0,000 0,008 0,004] 50 fL
7| 0,00 -0,001 00B 0,008
D5 0,000 -0,002| 0,022 00

] -0,002] -0,003] 0,028 [eleirg

17,6] -0,002| -0,008] 0,085 0,021

21 -0,003] -0,004 0041 0,026 0

26| 0004 0006 0047 0030 -0,20% -0,10% 0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50%

28] -0,005 -0,006] 0,053 0,034

. Lo
= oom|  ooor| oo oo Deformacidn Unitaria, %
35,1 -0,008| -0,008| 0,064 0,043

422 -0,0D| -0,0D| 0075 0,052 | —0— 0l —O— (2 —A— gl —¥—g2

492 -001| -00P| 0,085 0,00

56,2 -005 -00H1 0,096 0,069

633 -0,08| -0077| 0,106 0077

703 -0,020| -001B 0,117| 0,086

773 -0,023| -0021 0,27 0,04

844 -0,026 -0,024 0,137 0,103

914 -0,029 -0,026 0,47 o1
B4 -0032] -0028| 0,58 0,120

1054 -0,036 -0031 0,568 0,28]

125 -0,039 -0,033| 0,178 0,137]

105 -0,042] -0,036 0,188 0,15
65 -0,046 -0,038| 0,198 0,54
B3,6] -0,050 -0041 0,208 0,62
HO6| -0,04 -0,044 0,220 0,171

B2 -0,065 -0051 0,247 0,19

1757] -0,079 -0,059) 0,276 0217

19B.3] -0,096 -0,067] 0,307 0241

209 -0,123] -0,102] 0,345 0,325
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1039496

ENSAYO DE COMPRESIONNO CONFINADA
CONMEDICION DE DEFORVIACION Gréfico Tension- Deformacion,
Proyedp : Bvbelse Huedgue
Solidtante : Arraul Ingenieria ELRL 30
Mesra: S3. M9-2 24,18-2445m 0\\ O\ K
Longiudinical prooeia (L, mm) 45 5
Diaetro (D, mm) 60
Esbeliez (L/D) 24 \o\
Avea probeta (a¥) 2820 20
Peso inidal probeta () 1094,1 <
Peso Uritario (gfian) 268 = ﬁ
Tersion de rowra (kgficn®) 31,5 =
X 5
<
o
2
Srain gaLges 2 g
c o1 (7} el 2 10
Mpa % % % %
o] 0,000] 0,000 0,000 0,000
18| 0001 0027] 0001 0,005
35 0001 0042] 0,003 o0 5
53] 0,000 0,042] 0,006 0,017
71 -0,001 0,037] 0,009 0,023
89| -0,003] 0,031 ooP; 0,029
06| -0,005 0,025] 00B| 0,035 0
Py 0007 00D 00D 0042 -0,40% -0,30% -0,20% -0,10% 0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40%
n2] -0,009] 00H 0021 0,046 ., . .
o oosl oof] omm oo Deformacidén Unitaria, %
17,7 -0,026] 00| 0,037/ 0,060
213] -0,070| -001| 0,048] 0,065 | —0— 01 —O0— 2 —A&—gl —¥—g2
24.8] 0,63 -0,053] 0,059 [oYe 31!
284 -O,ﬁil -O,:B]I 0072 0,102
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ENSAYO DE COMPRES ONNO CONFINADA
CONMEDIAON DE DEFORVIACION

Proyedo : Erbalse Huedque
Sdlidtante : Arrau Ingenieria ELRL
Muesra: S3. MH10. 24,75-2505m

Longitud inidial probeta (L, mm) 150
Diareto (D, nm) 60
Esbeliez (D) 25
Area probeta (a9 27,98
Peso inidal probeta () 11459
Peso Unitario (gfan¥) 2,73
Tension de raiura (MPa) 60,6
Srrain gauges
o 01 (82 €l 2
Mpa % % % %

Ol 0,000 0,000 0,000 0,000

18 0,000 -0,00% 0,007 0,005

3.6 -0002] -0,002] 00D 0,009

54 -0,003] -0,003] 0,017 005

71 -0,003] -0,006] 00D 0,026

89 -0,003] -0,008] 0022] 0,035

0,7 -0,004 -00D] 0,026 0,042]

jizist -0,005 -00P] 0,029 0,049

K3 -0,005] -005| 0,031 0,057

51 -0,005] -001/] 0,033 0,065

79| -0,005 -002]] 0,034 0,079

214 -0,005] -0,026] 0,039 0,097

25| -0,006] -0,039] 0,047 0,117}

286 -0,020] -0,029 0,081 0,087

322 -0,024] -0,03] 0,090 0,04

357 -0027] -0,033] 0,097 0,103
393 -0,026 -0037] 0,092 0,185
429 -0,027 -0,047] 0,099 0,133
47,2 -0,030] -0053 0,18 0,46
504 -0,03]] -0,057 0,137] 0,52

536 -0,036] -0,058] 0,160 0,52

572 -0,044] -0,063] 0,189 0,59

1039496

TensionAxial, MPa
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1039496

ANEXO B. Fotografias de Probetas antes y después de ensayo de compresion
PROBETAS ANTES DE ENSAYO PROBETAS DESPUES DE ENSAYO
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1039496

ANEXO C Fotografias de Probetas ensayadas en Densidad
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