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Estudio de Prefactibilidad — Construcciéon Embalse de Riego en Rio Chillan

1 INTRODUCCION

En el presente Tomo se describen los trabajos de terreno correspondientes a estudios
topograficos, geoldgicos, geotécnicos, con el fin de elaborar el anteproyecto de la alternativa
seleccionada.

En la etapa 1 y 2 de la consultoria, se realizaron varias visitas a terreno, tanto de
especialistas de la consultora como asesores de la CNR. Se definieron 7 sitios para analisis. A
cada uno de ellos se le estimd la capacidad de embalsamiento, el volumen de muro requerido,
altura de muro, geometria de la presa, caracterizacion geotécnica de su fundacion tanto en el
cauce como en los estribos, requerimientos de impermeabilizacion etc.

Finalmente, y tras un acabado andlisis, se concluyd que existe 1 soélo sitio viable, desde el
punto de vista geoldgico-geotécnico y que es capaz de embalsar los recursos requeridos,
siendo esta la alternativa N°3 o Los Pellines. Esta situacion fue nuevamente ratificada en
terreno por especialistas de la consultora como por los asesores de la CNR.

Por este motivo fue necesario modificar la estructura inicial de los trabajos de terreno,
modificAndolos para ajustarse a los requerimientos de investigacién del sitio 3. Los cambios
realizados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1-1 Resumen Cambios Trabajos de Terreno

Item Unidad | Cantidad Original | Cantidad Modificada
Restitucion Aerofotogramétrica Esc. 1:10.000| ha 15.000 24.000
Restitucién Aerofotogramétrica Esc. 1:2.000 ha 1.000 450
Sondajes clu 9 6
Perfil Sismico ml - 300
Pozos hasta 4 m en zona de presa clu 12 -
Pozos hasta 6 m en yacimientos clu 18
Granulometria integral gigante clu 3
Estratigrafias clu 98 75
Clasificacion completa clu 98 75

Péagina 1-1
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

2 TRABAJOS DE TOPOGRAFIA
2.1 Desarrollo de los Trabajos

Los principales trabajos desarrollados consistieron en la materializacion de una Poligonal
Principal a toda la zona del estudio, abarcando las distintas zonas de Presa, como las Areas de
Riego. Ver Figura 2-1 Area de Influencia del Proyecto.

Las coordenadas de partida para este estudio se obtuvieron a partir del vértice IGM
COIHUECO, ver Fotografia 2-1 Vértice Sirgas COIHUECO, ubicado en las instalaciones del
Campamento Coihueco perteneciente a la DOH y cercano a la zona de estudio. Mientras que la
cota se obtuvo a partir del PR EN-38 perteneciente al estudio del Embalse Niblinto y realizado
por la CNR en el afio 2012.

A partir de estos datos y coordenadas se materializd la poligonal principal en la zona y
compuesta por 6 vértices denominados “IGM COIHUECO, “GPS RIO VIEJO”, “PR ECH-05",
“‘EN-38", “PR ECH-16" y “GPS ESPERANZA y que serviran para el apoyo del resto de los
puntos de las poligonales secundarias generadas a toda el area de estudio.

Fotografia 2-1 Vértice Sirgas COIHUECO

Fuente: Elaboracién Propia

n Péagina 2-1
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Figura 2-1 Area de Influencia del Proyecto
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

De acuerdo a lo anterior se materializaron 4 poligonales secundarias y que serviran para el
desarrollo de todos los trabajos a realizar tales como Restitucién, Levantamientos en Zona de
Presa, replanteos, etc.

Cabe sefalar que todos los vértices de ésta poligonal fueron nivelados geométricamente de
acuerdo a las tolerancias establecidas por la CNR para este tipo de trabajos.

El sistema de referencia a utilizar en este estudio corresponde a UTM, Huso 19, con Datum
de Referencia SIRGAS, equivalente en términos practicos a utilizar el Sistema WGS84.

Los certificados de coordenadas y cotas se incluyen en el anexo respectivo.

2.2 Amarre a Vértice IGM

Como se mencioné anteriormente el punto de origen de las coordenadas correspondié al
vértice geodésico Sirgas denominado COIHUECO (ver Tabla 2-1 Amarre a Vértice Sirgas IGM
COIHUECO y Figura 2-2 Certificado De Coordenadas Obtenido a Partir De Antecedentes CNR),
ubicado a unos 10 kildbmetros al norte de la localidad de Pinto, y a unos 20 kildmetros de los
extremos de la zona de estudio en el Rio Chillan. A partir de este punto se apoyo el inicio y final
de la poligonal principal, es decir GPS RIO VIEJO y GPS ESPERANZA, formando una
poligonal cerrada de enlace con una precision obtenida de 1: 1.648.837 y un error lineal de 56.6
mm en 93.3 kildbmetros de recorrido, por lo tanto corresponde a una poligonal de alta precision.
Ver Figura 2-4 Poligono Principal Chillan.

El vértice GPS RIO VIEJO corresponde a una placa de aluminio con un perno central,
mientras que el vértice IGM ESPERANZA corresponde a un perno empotrado en una roca en el
sector de La Esperanza.

Cabe sefialar que el Punto EN-38 corresponde a un PR de Nivelacion y que constituye el
origen de las cotas del Sistema Chillan. En la Figura 2-3 Monografia de Vértice EN-38 Para el Inicio
de las Cotas.

Pagina 2-3
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Figura 2-2 Certificado De Coordenadas Obtenido a Partir De Antecedentes CNR
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1GM 7.5-4.0.1
Revision ; 4

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

Cartograiia Dficial dei Eirade de CAITE

CERTIFICADO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

PLANAS Y ALTURA
Fecha, 10 de febrero de 2012
OTN°2--12
Solicitadas por : SISTEMAS CARTOGRAFICOS LTDA.
Datum : SIRGAS
Elipsoide : GRS-80
Unidad . N, E y Altura en metros.
Nombwe de la Coordenadas Geograficas Coordenadas Planas Altura Altura
Estacion Latitud Longitud Norte Este Elipsoidal NMM  Zona
EMBALSE COIHUECO MOP 36° 38 27,1903 71" 47 56,1956" 5041314743 240765880 3314309 — 19
(COIH)

NOTA : Las coordenadas entregadas en este certificado estan referidas a la época: 2002.0
Los Valores de coordenadas son vigentes hasta el 26 de Febrero de 2010

EDRO VEGA VERA
A

\sesor Técnico
b Direccién Comercial

Salén de Ventas - Calle Dieciocho 369, Samiago - Teléfonos: (56-2) 410 93 60/ 410 93 63 - Fax: (56-2) 699 04 16
Email: venas(@igm.cl - Web: www.igm.cl

Fuente: Elaboracién Propia
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Figura 2-3 Monografia de Vértice EN-38 Para el Inicio de las Cotas
(Obtenido a partir de antecedentes CNR)
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Fuente: Elaboracién Propia
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Figura 2-4 Poligono Principal Chillan
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Tabla 2-1 Amarre a Vértice Sirgas IGM COIHUECO
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

SUBNET 'Polig.Principal(1)' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84( BLH )

Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Latitude Longitude height(m) Ortho H(m) s(N) s(E) s(U) N-E NU E-U
1 EN-38 36°41'44.68088"S 71°53'33.38982"W 293.458 271.847 29.5 | 23.3 0 3 0 0
2| GPS ESPERANZA 36°48'00.37711"S 71°39'37.91752"W 595.567 572.857 20.6 | 16.4 | 63.8 | 19 | 10 8
3| GPSRIO VIEJO 36°37'35.60360"S 72°05'57.51563"W 140.594 119.402 20.8 | 17.4 | 59.1 | -7 0 5
4| IGM COIHUECO 36°38'27.19035"S 71°47'56.19559"W 332.049 310.145 0 0 689 [ O 0 0
5 PR ECH-05 36°39'34.76783"S 71°59'15.09145"W 216.668 195.314 243 | 19.7 [ 496 [ 15| -2 | 14
6 PR ECH-16 36°46'56.03966"S 71°46'56.79107"W 515.795 493.704 23.2 [ 185 | 60.1 | 15 | 15 6
SUBNET 'Polig.Principal(1)' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(U) N-E NU E-U
1 EN-38 5934978.726 241573.597 293.458 271.847 295 | 23.3 0 3 0 0
2| GPS ESPERANZA 5923999.657 262633.728 595.567 572.857 206 | 16.4 | 63.8 [ 19 | 10 8
3| GPS RIO VIEJO 5942079.093 222853.573 140.594 119.402 20.8 | 17.4 | 591 | -7 0 5
4| IGM COIHUECO 5941314.743 249765.880 332.049 310.145 0 0 689 | O 0 0
5 PR ECH-05 5938723.003 232966.659 216.667 195.314 243 | 19.7 | 496 [ 15| -2 | 14
6 PR ECH-16 5925673.028 251697.169 515.795 493.704 232 | 185 | 60.1 [ 15 | 15 6

Fuente: Elaboracién Propia
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

2.3 Poligonal Zona de Presa y Areas de Riego

Esta Poligonal se dividid en 4 poligonales secundaria y se realiz6 a toda la zona de presa, y
a las cercanias de las areas consideradas potencialmente de riego. Se compone de 24 vértices
distribuidos en promedio cada 2 kildbmetros todos ellos nivelados geométricamente a partir del
Pilar de Nivelacion EN-38 del Estudio realizado por la CNR para el disefio del Estudio Embalse
Niblinto, los cuales cumplen con las todas las caracteristicas exigidas por la CNR.

2.3.1 Instrumental Utilizado

Los instrumentos utilizados en las distintas etapas de este trabajo fueron un Nivel
Automatico y dos equipos GPS geodésicos de doble frecuencia.

Tanto el nivel como las bases se encontraban debidamente certificados y con las siguientes
caracteristicas:

¢ Nivel Automatico marca Sokkia modelo C31, serie N° 163734
o Equipos GPS Geodésicos marca Javad modelo TPS Legacy con antena JPS Legant E
e Tripodes, miras, bases y otros

2.3.2 Construccion de PRS y Vinculaciéon en Cota

Para materializar los PRs antes mencionados se construyeron de acuerdo a las
Especificaciones Técnicas de la DOH, es decir, de hormigén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m con fierro
central de @ 12mm. Para la construccion de los monolitos se utilizé hormigdn preparado tipo
H30 marca topex.

2.3.3 Nivelacion de PRS y Vinculacion en Cota

Todos los monolitos construidos fueron nivelados geométricamente mediante nivelacion
cerrada, verificandose que el cierre estuviera dentro del rango especificado.

La tolerancia maxima admisible para una nivelacion corriente esta determinada por la
expresion:

e=+0.01*Vk

Pagina 2-8
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Donde e corresponde al error de cierre expresado en metros y k a la distancia total del
recorrido, medido en kildmetros.

2.3.4 Vinculacion en Coordenadas

Para el traslado de coordenadas se utilizaron dos equipos GPS de doble frecuencia marca
Javad modelo Legacy, ambos de doble frecuencia y codigo P, ademas de recepcion en sistema
Glonass, para garantizar la precision en los calculos.

Las mediciones fueron realizadas entre los dias 8 y 16 de Enero 2014 con los equipos
antes mencionados con periodos de grabacion de 5 segundos, y mediciones continuas y
simultaneas de 3 y 1 hora para la vinculacion al IGM y de 30 minutos para los vértices de la
poligonal ECH, ademas de coberturas de mas de 8 satélites normalmente y buenas geometrias
PDOP (menores que 3), utilizando un angulo de corte de 5 grados. El proceso de medicion fue
hecho en el método “Estatico”.

Para el caso de la Poligonal Auxiliar N°4 se realizaron mediciones de 1 hora debido a la
menor cobertura satelital observada, y en el caso del PR ECH-19 Y PR ECH-20, cuya cobertura
satelital no fue suficiente para el postproceso se optd por dejar estos PRs solo para el traslado
de cotas.

2.3.5 Proceso de la Informacion

El proceso de la informacion se realiza mediante el software Pinnacle, que realiza calculos
en método estatico, stop and go, y cinematico. En las condiciones de proceso posterior de los
vectores y coordenadas, se utilizé el Datum Sirgas, que solicité usar la COMISION NACIONAL
DE RIEGO para este proyecto.

Los resultados obtenidos se presentan en las tablas Tabla 2-2 Poligonal Secundaria
N°1, Tabla 2-3 Poligonal Secundaria N°2, Tabla 2-4 Poligonal Secundaria N°3, Tabla 2-5
Poligonal Secundaria N°4

Pagina 2-9
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

2.3.6 Resultados
COORDENADAS POLIGONAL ECH

Tabla 2-2 Poligonal Secundaria N°1

SUBNET 'Polig.Secundaria 1' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)
Sigmas(mm)

Coordinates Corr.(%)

# Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(U) N-E N-U E-U
1l GPS RIO VIEJO 5942079.093 222853.573 160.649 139.457 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-00 5941558.107 224432.476 165.112 143.904 1784.7 | 2138.1 4981.3 | -33 | 8 1
3 PR ECH-01 5940699.056 225849.724 177.567 156.344 1835.2 | 2108.4 | 5090.1 | -31 9 1
4 PR ECH-02 5940492.955 227830.781 189.067 167.814 1873.8 | 2090.9 | 51491 | 29 | 7 0
5 PR ECH-03 5940624.459 229731.722 203.588 182.300 1914.8 2077 52275 | -26 | 6 -1
6 PR ECH-04 5939348.699 231159.925 209.840 188.526 1867.2 1889.8 | 5294.9 -8 2 | 13
7 PR ECH-05 5938723.003 232966.659 216.514 195.160 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 2-3 Poligonal Secundaria N°2

SUBNET 'Polig.Secundaria 2' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)
Coordinates

Sigmas(mm)

Corr.(%)

Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl

# Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(U N-E NU E-U
1 EN-38 5934978.726 241573.597 293.458 271.847 0 0 0 0 0 0
2| PRECH-05 5938723.003 232966.659 216.514 195.160 0 0 0 0 0 0
3| PR ECH-06 5938145.721 234818.691 230.594 209.195 4.4 3.2 76 | -28 7 -8
4| PRECH-07 5937332.599 236631.033 252.408 230.960 5.6 4.1 1.9 | 14 3 -6
5| PR ECH-08 5936759.746 238552.845 274.002 252.495 6.9 6.9 175 | 43 [ 15 | 35
6| PRECH-09 5935707.857 240245.979 292.475 270.912 3.7 3 5.9 20 -4 | 48
Fuente: Elaboracién Propia
Péagina 2-10
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Tabla 2-4 Poligonal Secundaria N°3

SUBNET 'Polig.Secundaria 3' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)

# Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(U N-E N-U

1 EN-38 5934978.726 241573.597 293.458 271.847 0 0 0 0 0 0
2| PRECH-10 5933471.219 243044.306 324.687 303.018 12.3 | 14.5 | 38.6 7 23 | A
3| PRECH-11 5932631.426 244831.379 339.672 317.930 17.2 | 16.4 | 40.3 2 4 37
4| PRECH-12 5931702.435 246601.262 357.633 335.814 17.4 | 16.5 | 40.5 3 5 37
5 PRECH-13 5930215.184 247887.958 380.255 358.373 17.6 | 16.5 | 40.7 3 5 38
6| PRECH-14 5928575.624 248995.025 436.032 414.090 17.9 | 16.5 | 41.6 3 6 41
7| PRECH-15 5926941.823 250188.011 476.346 454.338 18.4 | 16.7 | 424 5 9 44
8| PRECH-16 5925673.028 251697.169 515.707 493.616 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-5 Poligonal Secundaria N°4

SUBNET 'Polig.Sec.4-B cerrad' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(U NE NU EU
1| ESPERANZA 5923999.657 262633.728 595.154 572.444 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-16 5925673.028 251697.169 515.707 493.616 0 0 0 0 0 0
3| PRECH-17 5924639.448 253253.003 582.981 560.803 413 | 362 | 947 | -8 -6 -1
4| PRECH-18 5924121.622 255237.592 613.471 591.184 379 | 329 | 855 | -12 3 -1
5 PR ECH-21 5924085.952 260771.151 638.436 615.836 29.7 | 271 68.3 | -10 [ 17 | -20
Fuente: Elaboracion Propia
_ Péagina 2-11
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Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

2.4 Vinculacion en Cota

2.4.1 Instrumental Utilizado

Para todas las Nivelaciones se utilizd6 un Nivel Automatico marca Sokkia modelo C31
debidamente certificado y calibrado, miras en buen estado, tripode y placas de nivelacién.

2.4.2 Resultados

A partir del PR de Nivelacién EN-38, se procedié a ligar el resto de los puntos mediante
nivelaciones cerradas. Para esto se dividi6 en dos tramos, zona alta (Tabla 2-6 Zona Alta) y
zona baja (Tabla 2-7 Zona Baja).

Los resultados obtenidos son:

Tabla 2-6 Zona Alta

Desde Hasta Desnivel error Desnivel Cota Punto
ida vuelta cierre Promedio sin corregir

271.847 EN-38
EN-38 PR ECH-10 31.178 31.163 0.015 31.171 303.018 PR ECH-10
PR ECH-10 PR ECH-11 14.912 -14.920 -0.008 14916 317.934 PR ECH-11
PR ECH-11 PR ECH-12 17.863 -17.865 -0.002 17.864 335.798 PR ECH-12
PR ECH-12 PR ECH-13 22.538 22.534 0.004 22.536 358.334 PR ECH-13
PR ECH-13 PR ECH-14 55.683 55.673 0.010 55.678 414.012 PR ECH-14
PR ECH-14 PR ECH-15 40.259 -40.256 0.003 40.258 454.269 PR ECH-15
PR ECH-15 PR ECH-16 39.349 -39.345 0.004 39.347 493.616 PR ECH-16
PR ECH-16 PR ECH-17 67.456 -67.446 0.010 67.451 561.067 PR ECH-17
PR ECH-17 PR ECH-18 30.332 -30.340 -0.008 30.336 591.403 PR ECH-18
PR ECH-18 PR ECH-19 -39.327 39.339 0.012 -39.333 552.070 PR ECH-19
PR ECH-19 PR ECH-20 6.356 6.354 0.002 6.355 558.425 PR ECH-20
PR ECH-20 PR ECH-21 57.439 57.434 0.005 57.437 615.862 PR ECH-21
PR ECH-21 PR ECH-22 -41.392 41.398 0.006 -41.395 574.467 PR ECH-22

PR ECH-22 |GPS Esperanza -2.023 2.022 -0.001 -2.023 572.444 | GPS Esperanza

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2-7 Zona Baja

Desnivel error Desnivel Cota Punto
[LE] vuelta cierre Promedio  sin corregir

271.847 EN-38
EN-38 PR ECH-09 0.954 0.956 0.002 -0.955 270.892 PR ECH-09
PR ECH-09 PR ECH-08 -18.468 18.475 0.007 -18.472 252.421 PR ECH-08
PR ECH-08 PR ECH-07 21.421 21.424 0.003 -21.423 230.998 PR ECH-07
PR ECH-07 PR ECH-06 -21.798 21.799 0.001 -21.799 209.200 PR ECH-06
PR ECH-06 PR ECH-05 -14.037 14.043 0.006 -14.040 195.160 PR ECH-05
PR ECH-05 PR ECH-04 -12.162 12.167 0.005 -12.165 182.995 PR ECH-04
PR ECH-04 PR ECH-03 -15.398 15.397 -0.001 -15.398 167.598 PR ECH-03
PR ECH-03 PR ECH-02 -14.730 14.730 0.000 -14.730 152.868 PR ECH-02
PR ECH-02 PR ECH-01 -11.675 11.680 0.005 -11.678 141.190 PR ECH-01
PR ECH-01 PR ECH-00 -12.809 12.803 -0.006 -12.806 128.384 PR ECH-00

PR ECH-00 GPS RIO VIEJO 9.241 9.242 0.001 -9.242 119.143 GPS RIO VIEJO

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.3 Generacion de PR adicional

De acuerdo a las indicaciones hechas por la Unidad de Geomensura de la CNR se colocé
un PR adicional entre los PRs EN-38 y ECH-10, ya que la distancia entre ellos era de 2,9 Kms.
El punto se colocé en el mismo lugar del antiguo PR EN-39 que fue sacado para reemplazar las
soleras.

En este lugar se colocd un perno debidamente empotrado al que se le agrego su placa
identificadora con sus amarras correspondientes. (Se acompafia monografia, ver Fotografia 2-2
Nivelacion PR ECH-9A y la nivelacion en Tabla 2-8 Nivelacion PR ECH-9A). Este punto se
denominé PR ECH-9A y se encuentra a 1000 metros del PR EN-38 y a 1800 metros del PR
ECH-10.
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Fotografia 2-2 Nivelacion PR ECH-9A

21/05/2014

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 2-8 Nivelacion PR ECH-9A

Desde Hasta Desnivel error Desnivel (o] -]
ida vuelta cierre Promedio  sin corregir
271.847 EN-38
EN-38 E-1 14.683 -14.681 0.002 14.682 286.529 E-1
E-1 E-2 6.181 -6.177 0.004 6.179 292.708 E-2
E-2 PR ECH-9A 0.003 -0.003 0.000 0.003 292.711 PR ECH-9A
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2-9 Resumen Coordenadas UTM Poligonal Chillan

VERTICE NORTE ESTE COTA ORT. | COTA GEOM. VERTICE
GPS RIO VIEJO 5.942.079,093 222.853,573 119,402 119,143 GPS RIO VIEJO
PR ECH-00 5.941.558,047 224.432,947 128,318 128,384 PR ECH-00
PR ECH-01 5.940.699,016 225.850,264 141,100 141,190 PR ECH-01
PR ECH-02 5.940.492,861 227.831,339 152,754 152,868 PR ECH-02
PR ECH-03 5.940.624,306 229.732,283 167,491 167,598 PR ECH-03
PR ECH-04 5.939.348,820 231.159,493 182,773 182,995 PR ECH-04
PR ECH-05 5.938.723,003 232.966,659 195,160 195,160 PR ECH-05
EN-38 5.934.978,726 241.573,597 271,847 271,847 EN-38
PR ECH-06 5.938.145,721 234.818,691 209,195 209,200 PR ECH-06
PR ECH-07 5.937.332,599 236.631,033 230,960 230,998 PR ECH-07
PR ECH-08 5.936.759,746 238.552,845 252,495 252,421 PR ECH-08
PR ECH-09 5.935.707,857 240.245,979 270,912 270,892 PR ECH-09
PR ECH-10 5.933.471,219 243.044,306 303,018 303,018 PR ECH-10
PR ECH-11 5.932.631,426 244.831,379 317,930 317,934 PR ECH-11
PR ECH-12 5.931.702,435 246.601,262 335,814 335,798 PR ECH-12
PR ECH-13 5.930.215,184 247.887,958 358,373 358,334 PR ECH-13
PR ECH-14 5.928.575,624 248.995,025 414,090 414,012 PR ECH-14
PR ECH-15 5.926.941,823 250.188,011 454,338 454,269 PR ECH-15
PR ECH-16 5.925.673,028 251.697,169 493,616 493,616 PR ECH-16
GPS ESPERANZA 5.923.999,657 262.633,728 572,444 572,444 GPS ESPERANZA
PR ECH-17 5.924.639,448 253.253,003 560,803 561,067 PR ECH-17
PR ECH-18 5.924.121,622 255.237,592 591,184 591,403 PR ECH-18
PR ECH-21 5.924.085,952 260.771,151 615,836 615,862 PR ECH-21
PR ECH-19 5923746,850 257366,349 552,114 552,070 PR ECH-19
[ PRECH-22 5.923.993,717 | 262.606,961 | 574,456 574,467 PR ECH-22
| PR ECH9A 5.934.085,388 | 241.405355 | 292,712 292,711 PR ECH9A

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: El punto PR ECH-20 no esta incluido dentro de la tabla, posterior a la revision de la CNR esta punto fue
destruido en terreno.

En el anexo N°2 del presente Tomo se entregan los certificados de los instrumentos y las
monografias de los vértices y los PRs.
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2.5 Restitucion Aerofotogramétrica

2.5.1 Introduccion

Se contempla la realizacion de una restitucién aerofotogramétrica a escala 1:10.000, de
toda la zona del proyecto.

Esta restituciéon se realizara de acuerdo a los limites establecidos en los TR y abarcara la
zona comprendida entre el drea de inundacion del sitio propuesto para el embalse y las areas
de riego, que se ha estimado en 25.000 ha aproximadamente.

En la Figura 2-5 Area a Restituir Escala 1:10.000 se muestra el poligono a restituir de color
morado.

Figura 2-5 Area a Restituir Escala 1:10.000
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Fuente: Elaboracién Propia

Para la realizacién de la restitucién aerofogramétrica se utilizara un vuelo realizado el afo
2009, de donde es posible restituir el area requerida con un menor nivel de precision,
cumpliendo con los estandares solicitados por la CNR.

La restitucion sera generada en proyeccion UTM por método digital directo, obteniéndose
planos ploteados y archivos digitales.
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Para el sitio de embalse seleccionado en la Etapa 2 de la consultoria se consideré ejecutar
una restitucion aerofotogramétrica a escala 1:2.000, con las mismas consideraciones técnicas
detalladas anteriormente. Se incluye la correspondiente area de inundacion.

En el sitio a estudiar se levantaran 2 PRs con cota geométrica de precision, coordenadas
UTM y coordenadas reducidas a planas topograficas.

En la Figura 2-6 Area a Restituir Escala 1:2.000, se muestra el poligono a restituir en color
cyan.

Figura 2-6 Area a Restituir Escala 1:2.000
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Fuente: Elaboracién Propia

2.5.2 Antecedentes Generales

Para la realizacion de la restitucion aerofotogrametrica se utilizé6 datos LIDAR capturados
con el sistema “Harrier 56i". En el caso de las imagenes digitales la cobertura se realizé con
camara digital modelo ROLLEI, TAC AlCpro P65+ y DSS sn 0088.

El sistema LIDAR, acréonimo de Light Detection And Ranging, es un sistema de
teledeteccion activa que emite pulsos de luz laser en la banda del espectro electromagnético,
para posteriormente capturar la sefal reflejada (eco) por la superficie topografica barrida
obteniendo, de esta forma, las elevaciones del terreno lo mas fiel a la realidad mediante el
sistema Airborne Laser Scanning (en adelante ALS). Este sistema LIDAR se compone de:
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. Sistema Inercial de Navegacion — INS: proporciona la informacion de los giros vy
trayectoria de la plataforma aérea mediante una IMU (Unidad de Medida Inercial).

. Sistema GNSS: proporciona informacion de la posicion y altura de la plataforma aérea
mediante un georreceptor satelital geodésico.

En la siguiente figura se presenta el area de estudio para el cual se generaran productos
LIDAR, ortoimagenes y cartografia digital. Ver Anexo 2: Poligono del Proyecto.

Figura 2-7 Ubicacion area de levantamiento
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Fuente: Elaboracién Propia
2.5.3 Caracteristicas Generales de los Datos Utilizados
2.5.3.1 Caracteristicas Técnicas

Tomando como base el poligono, mencionado anteriormente, se procedié a seleccionar el
vuelo de manera de asegurar:

a.- Cobertura del area total (Escala 1:2.000: 530ha y Escala 1:10.000: 31.340ha)
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Figura 2-8 Delimitacion Area de Estudio
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Fuente: Elaboracién Propia

b.- Recubrimiento, para evitar que zonas del proyecto queden sin puntos o imagen.

c.- Tamano de pixel para cumplir con especificaciones técnicas (48cm).

2.5.3.2 Fechas de Vuelo

Los datos utilizados fueron capturados en las fechas que se presentan en las siguientes
figuras.
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Figura 2-9 Fechas de Vuelo - Camara
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Figura 2-10 Fechas de Vuelo - Laser
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.4 Apoyo alos Vuelos y Operaciones Geodésicas

Para el presente proyecto, se utiliz6 para todas sus operaciones geodésicas los
antecedentes que corresponden a la red geodésica materializada para la presente consultoria.

De los antecedentes se extrae que la red geodésica se vinculd al vértice IGM-SIRGAS
“COIH", cuya coordenada pertenece a la Red Geodésica Nacional (RGN). A partir de este
vértice, se asignaron coordenadas geodésicas WGS84 (SIRGAS2000) y con proyeccion
cartografica UTM huso 19 sur, al resto de los vértices que componen el Sistema de Transporte
de Coordenadas (STC) del proyecto. Ademas se establece que la referencia altimétrica para
reducir las alturas elipsoidales (h) a alturas ortométricas (H) corresponde a la superficie del
modelo de ondulaciones geoidales (N) mundial EGM96, siendo este modelo el utilizado también
en los productos generados por DMCL.

Se abordd la planificacion y las observaciones GNSS en terreno, conforme a los
requerimientos solicitados y a las soluciones que Digimapas Chile Aerofotogrametria Ltda.
(DMCL) propuso de acuerdo a su experiencia y ademas lo que estipula el Manual de Carretera
en su volumen 2.

De esta forma, se realizaron los trabajos en terreno, considerando el siguiente orden de
actividades:

. Reconocimiento de los vértices de la red geodésica de la presente consultoria.
. Definicion de los vértices de apoyo a las observaciones GNSS de control (GCP’s).
. Observaciones GNSS de autocontrol (GCP’s).

2.5.41 Observaciones GNSS de Autocontrol

Una vez localizados los vértices de apoyo, las observaciones GNSS de autocontrol (GCP’s)
se realizaron de forma radiada al vértice de apoyo con tiempos de medicién conforme a las
distancias de los vectores que se realizaron, donde se consideré ademas el numero de satélites
por sobre el horizonte y la geometria (PDOP) que se presentd en la zona de trabajo en dicho
momento. Los tiempos de observacion se presentan, en la siguiente tabla:
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Tabla 2-10 Relacion de Parametros para la Planificaciéon de las Observaciones

Redundancia

Tiempo de N° Satélites de
Distancia del Vector Observacion Observacion la Observacion
Okm - 10Km 20 min 3 Min 5 Max 2
10km - 30Km 40 min 3 Min 5 Max 2
30km - 60km 1hr 3 Min 5 Max 2
Fuente: Elaboracién Propia
Figura 2-11 : Distribucién GCP’s en el Area de Estudio
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2-11 Coordenadas geodésicas y UTM 19 sur, Alturas (Cotas) EGM96

Nombre Latitud Longitud Este (m) Norte (m)

Cotas (m)

GCP-RIO-1 5°37'31.26028S[°06'02.96900W| 222.713.749| 5.942.208.602 117.979
GCP-00-1 5°37'54.35286S[°04'54.59203W| 224.436.995| 5.941.552.004 128.428
GCP-01-1 5°38'15.61288S[°04'12.92003W| 225.491.866] 5.940.929.335 139.516
GCP-03-1 5°38'29.17181S[°01'27.49674W]| 229.614.579] 5.940.641.930 168.292
GCP-07-1 5°40'21.31400S|°56'55.07700W| 236.487.629] 5.937.396.280 229.578
GCP-11-1 5°43'06.36771S[°51'12.05528W| 245.156.914] 5.932.566.000 318.378
GCP-17-1 5°47'35.38668S5[°45'43.03398W| 253.560.953] 5.924.513.222 579.540
GCP-17-2 5°47'06.54261S[°46'37.45473W]| 252.179.841] 5.925.369.431 510.886
GCP-22-1 5°48'32.50232S|°38'06.98346W| 264.915.074] 5.923.071.905 616.800
GCP-22-2 5°48'32.20277S|°38'05.98528W]| 264.939.559| 5.923.081.821 617.775
GCP-22-3 5°48'32.06874S[°38'04.90381W| 264.966.249] 5.923.086.691 618.568
GCP-22-4 5°48'32.73012S|°38'08.18995W| 264.885.365] 5.923.064.059 616.601
GCP-22-5 5°48'00.38898S°39'38.75422W| 262.612.998] 5.923.998.714 573.195
GCP-22-6 5°48'00.25913S°39'39.13097W| 262.603.548] 5.924.002.456 572.670
GCP-EN27-1 p°37'44.82062S[49'563.92820W| 246.802.854] 5.942.534.912 249.897
GCP-EN32-1 p°38'53.56312S[°52'33.03013W| 242.913.641] 5.940.298.421 261.091
GCP-EN37-1 p°41'16.31675S|°53'18.95690W| 241.905.502] 5.935.863.846 276.778
GCP-N39-1 5°42'13.97720S[°53'29.91081W| 241.687.216] 5.934.078.288 295.373

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.4.2 Georreferenciacion de los Productos LIDAR, Imagenes y Cartografia

El objetivo del STC materializado, tiene por objetivo controlar los productos cartograficos
solicitados y de esta forma entregar resultados confiables y univocos en cuanto a coordenadas
planimétricas y altimétricas del proyecto. Los productos solicitados se encuentran referidos al
sistema SIRGAS2000, mientras que los vértices del STC se encuentran vinculados al vértice
IGM-SIRGAS “COIH” (Embalse Coihueco MOP) perteneciente a la RGN del IGM, por tanto
ambos poseen el mismo sistema de referencia.

Para referenciar altimétricamente los productos LIDAR y cartograficos se utilizé el modelo
Geoidal EGM96 en términos absolutos sobre el area del poligono 1:10.000 y para el area del
poligono 1:2.000 se utilizoé el modelo Geoidal EGM96 mas la constante -0.568m.

La aplicacion de una constante se debe a que las alturas ortométricas fueron trasladadas
por nivelacidn geométrica a dicha zona de mayor detalle. A continuacién se observa el
comportamiento del modelo EGM96 en la zona del proyecto.
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Figura 2-12 Tendencia del Modelo Geoidal EGM96 en la Zona del Proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia

2.5.5 Procesamiento Lidar

Posterior a la recopilacion de los datos LIDAR, se comenzé con el procesamiento para lo
cual se requirid integrar la solucidon de navegacion de los vuelos y los datos capturados por el
sensor, esto entregd como resultado la nube de puntos con informacién x, y, z, de todos los
retornos registrados y georreferenciados al sistema de referencia del proyecto.

2.5.5.1 Procesamiento Modelo Digital de Terreno

El Modelo Digital de Terreno — DTM, del inglés Digital Terrain Model, se genera a partir de
la NDP seleccionandose los ultimos ecos o retornos del sistema LIDAR y depurandose la
informacion que no es necesaria. Finalmente se realizé un filiro de forma automatica existiendo
zonas donde este no fue eficaz requiriéndose una edicién manual para asegurar la calidad del
producto. Para el presente proyecto se solicitaron dos resoluciones, las cuales se detallan a
continuacion:
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. Poligono escala 1:2.000: resolucién 1m.

. Poligono escala 1:10.000: resolucién 5m.

2.5.5.2 Control de Calidad LIDAR

Las revisiones del proceso de control de calidad consistieron en verificar y medir los
siguientes principios de calidad: completitud del producto, consistencia de formato y exactitud
posicional.

. Consistencia de formato: Se verificaron las caracteristicas en cuanto a la estructura del
producto, es decir, se revisaron que las propiedades de los archivos en cuanto a tamafo de
pixel, tamafio de tiles y que el formato de los archivos estuvieran de acuerdo a lo solicitado por
las bases y las especificaciones técnicas de la CNR.

Tabla 2-12 Verificacion Formatos de Entrega LIDAR

Formatos solicitados por el mandante

DTM — Poligono Pixel 1m

escala 1:2.000 Formato ASCIIGRID 100% de los productos
Tamano 1.000x1.000m

DTM — f’oligono Pixel 5m

escala 1:10.000 Formato ASCIIGRID 100% de los productos
Tamano 1.000x1.000m

Fuente: Elaboracién Propia

. Completitud del Producto: Se verifico que las areas solicitadas tuvieran el 100% de
cobertura, teniendo especial cuidado en los bordes de los poligonos y que a su vez, la
informacion interior no presentara zonas sin dato.
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Figura 2-13 Verificacion de la completitud LIDAR — Poligono escala 1:2.000
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 2-14 Verificacion de la completitud LIDAR - Poligono escala 1:10.000
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Fuente: Elaboracién Propia
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Exactitud Posicional: Este criterio se refiere al control de altura de los productos,
mediante la comparacion de las mediciones que fueron efectuadas en terreno (GCP’s) y los

productos LIDAR procesados. En la siguiente figura se presenta la distribucion estos GCP’s en
para ambos poligonos.

Figura 2-15 Distribuciéon de GCP’s poligono 1:10.000 — productos LIDAR
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 2-16 Distribucion de GCP’s poligono 1:2.000 — productos LIDAR

Fuente: Elaboracién Propia

La comparacion altimétrica se realizé para ambos poligonos donde H_DTM corresponde a
la altura extraida del modelo, H_GCP es la altura ortométrica y AH la diferencia entre ambas.

Tabla 2-13 Comparacion altimétrica GCP’s - Poligono escala 1:2.000

GCP's Campo H_GCP (m) H_DTM (m) AH (m) AH*(m‘)

ECH22 574.467 574.467] 0.000 0.000
GCP-22-2 617.775 618.032] -0.257 0.066
GCP-22-3 618.568 618.832] -0.264 0.070
GCP-22-5 573.195 573.244] -0.049 0.002
GCP-22-6 572.670 572.705] -0.035 0.001

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2-14 Comparacioén altimétrica GCP’s - Poligono escala 1:10.000

GCP's Campo H_GCP(m) H_DTM (m) AH (m) AH* (m*)

ECHRIOVIEJO 119.402 119.398 0.004 0.000
GCP-RIO-1 117.979 118.069 -0.090 0.008
ECHO00 128.318 128.708 -0.390 0.152
GCP-00-1 128.428 128.902 -0.474 0.225
ECH1 141.100 141.215 -0.115 0.013
GCP-01-1 139.516 139.916 -0.400 0.160
ECH3 167.491 167.97 -0.479 0.229
GCP-03-1 168.292 168.608 -0.316 0.100
ECH7 230.960 231.232 -0.272 0.074
GCP-07-1 229.578 229.724 -0.146 0.021
ECH11 317.930 317.884 0.046 0.002
GCP-11-1 318.378 318.472 -0.094 0.009
ECH17 560.803 561.379 -0.576 0.332
GCP-17-1 579.540 579.315 0.225 0.051
GCP-17-2 510.886 511.676 -0.790 0.624
ECH22 574.467 575.035 -0.568 0.323
GCP-22-2 617.775 618.6 -0.825 0.681
GCP-22-3 618.568 619.4 -0.832 0.692
GCP-22-5 573.195 573.812 -0.617 0.381
GCP-22-6 572.670 573.273 -0.603 0.364
EN32 261.958 261.782 0.176 0.031
GCP-EN32-1 261.091 261.121 -0.030 0.001
EN37 276.876 276.817 0.059 0.003
GCP-EN37-1 276.778 277.094 -0.316 0.100
EN39 292.727 202.72 0.007 0.000
GCP-N39-1 295.373 295.407 -0.034 0.001

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de esta comparacién estadistica, al igual que la anterior, se presentan a
continuacion:
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Tabla 2-15 Resultado comparacion altimétrica

Nombre Promedio Desviacion RMSE

Poligono AH (m) AH (m?) (m?)
Escala -0.121 0.129 0.167
Escala -0.287 0.313 0.420

Fuente: Elaboracién Propia

Las diferencias estimadas entre ambas mediciones expuestas en relacion al calculo del
Error Medio Cuadratico — RMSE, el cual se define como la distancia entre la posiciéon real de
punto y la posicién estimada en el modelo permitid una mayor representatividad estadistica del
error en la precision del DTM, con lo que se puede afirmar que con los GCP’s identificados en
estos cumplen con la exactitud posicional requerida para el proyecto:

= Poligono 1:2.000: precision £0,40m en DTM de resolucién 1m .
= Poligono 1:10.000: precision £1m en DTM de resolucion 5m.

Segun los valores indicados, el error resultante cumple con los parametros mencionados en
el Volumen N° 2 del Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad (Version Marzo 2013), en
el cual se indica que, para la elaboracion de curvas de nivel de 2m de intervalo, no mas del 10%
de la muestra debe superar un metro de error en el DTM, asi como para las curvas cada 10m,
no mas del 10% de la muestra debe superar 5 metros de error.

2.5.6 Procesamiento Ortoimagenes

Luego de revisar la calidad de la informacién proveniente de la toma de datos en campo se
procedi6 al revelado de las imagenes, tomando los datos crudos (sin procesar) y llevandose al
formato requerido (TIF) para la ortorrectificacion.

En paralelo al revelado, se aplicaron ajustes de tonalidad y luminosidad, principalmente a lo
referido al efecto Lens Vignetting. Es importante mencionar que esta correccién no funciona de
igual manera en el agua debido a los reflejos de luz, por lo tanto estas siempre presentaran
diferencias de color y tonalidades.
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Figura 2-17 Imagen Revelada

Fuente: Elaboracién Propia

Luego del revelado se inici6 la ortorrectificacion, proceso consistente en corregir
digitalmente un conjunto de imagenes llevandolas desde su proyeccion conica a una proyeccion
ortogonal respecto de una superficie de referencia, con ello se eliminé el desplazamiento
provocado por el relieve del terreno.

Figura 2-18 Principios basicos de la ortorrectificacion
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Fuente: Elaboracién Propia
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Se realizd este proceso mediante la incorporacién de tres componentes: Modelo Digital de
Superficie (DSM), datos de navegacion e imagenes reveladas de acuerdo a los parametros
definidos por el proveedor (Trimble Aplanix) en las especificaciones técnicas de la camara
utilizada. Para este proyecto se procedio a realizar dos procesos paralelos de ortorrectificacion:

. Poligono escala 1:2000: Ortorrectificacion de imagenes a una resolucion de 0,5m.
. Poligono escala 1:10.000:Ortorrectificacion de imagenes a una resolucion de 1m.

Una vez ortorrectificadas la totalidad de las imagenes, se generaron los mosaicos para
cada uno de los poligonos del proyecto. Finalizados los mosaicos, se procedié al corte
delimitado por los poligonos del area de estudio y por la distribucion de laminas, que para el
caso del presente proyecto corresponden a tamafos 1.000x1.000m.

Figura 2-19 Distribucion de laminas - Poligono escala 1:10.000

LTl L L]

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2-20 Distribucién de laminas - Poligono escala 1:2.000
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Fuente: Elaboracién Propia

2.5.6.1 Control de Calidad Ortoimagenes

Las revisiones del proceso de control de calidad consistieron en verificar y medir los
principios de calidad correspondientes a completitud del producto, consistencia de formato y

exactitud posicional.

. Consistencia de Formato: se revisé que los archivos estuvieran de acuerdo a lo
solicitado por el cliente, en cuanto al tamafio de pixel, formato de los archivos y tamafio de corte

de poligonos requerida.

Tabla 2-16 Verificacion formatos de entrega ortoimagenes

Ortoimagenes
1:2.000

Formatos solicitados por el mandante

Pixel 0,5m
Formato GEOTIFF
Tamano 1.000x1.000m

100% de los productos

Ortoimagenes
1:10.000

Pixel 1m
Formato GEOTIFF
Tamarno 1.000x1.000m

100% de los productos

Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl
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. Completitud del producto: Se verificd que el area solicitada tuviera el 100% de cobertura,
teniendo especial cuidado en los bordes del poligono y que a su vez, la informacion interior no
presentara zonas sin dato.

Figura 2-21 Verificacion completitud ortoimagenes Poligono escala 1:2.000

4

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 2-22 Verificacion completitud ortoimagenes - Poligono escala 1:10.000

Fuente: Elaboracién Propia
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. Exactitud Posicional: Se realizé un andlisis comparativo entre las coordenadas de los
GCP’s, levantados en campo, y su posicion en las ortoimagenes digitales. En la siguiente figura
se presenta la distribucién estos GCP’s en el poligono escala 1:10.000 el cual se revisé con las
imagenes a 0,5m de pixel para luego generar un pixel de 1m. Esto garantizé la precision de la
escala 1:10.000 y 1:2.000.

Figura 2-23 Distribucion de GCP’s poligono 1:10.000 — producto ortoimagen

4

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé un analisis comparativo entre las coordenadas de los GCP’s, levantados en
campo, y su posicion en las ortoimagenes digitales. Como resultado se obtuvieron las
diferencias en las coordenadas este y norte tabuladas en la Tabla 2-17 Control de Calidad
Ortoimagenes 0,5m en el cual se presentan los calculos estadisticos de la diferencia de
posicion.

Tabla 2-17 Control de Calidad Ortoimagenes 0,5m

Observacion GPS
ESTE

Diferencias (m) Jiferencias® (m'
ESTE NORTE ESTE NORTE

Observacién Ortoimagen
ESTE NORTE

=dif* (m?)

NORTE
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GCP-RIO-1 222.713.749] 5.942.208.602] 222.713.516] 5.942.208.990] 0.233| -0.388] 0.054] 0.151 0.205

GCP-01-1 225.491.866] 5.940.929.335] 225.492.002] 5.940.928.997] -0.136] 0.338] 0.018] 0.114 0.133

GCP-03-1 229.614.579] 5.940.641.930] 229.614.523] 5.940.642.471| 0.056] -0.541} 0.003] 0.293 0.296

GCP-11-1 245.156.914] 5.932.566.000] 245.157.000] 5.932.566.000] -0.086] 0.000fj 0.007] 0.000 0.007

GCP-07-1 236.488.041] 5.937.395.870] 236.487.756] 5.937.396.247| 0.285] -0.377] 0.081] 0.142 0.223
Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se presenta el resultado de la exactitud posicional obtenido mediante
el calculo del Error Medio Cuadratico — RMS (0,38m), la cual cumple en conformidad con la
precision para la escala, respaldada por la NSSDA (National Standard for Spacial Accuracy), la
cual entrega como referencia, para una escala 1:10.000, un RMS en x e y de 2,5 metros y para
1:2000 de 1 metro.

Tabla 2-18 Resumen estadistico GCP’s ortoimagenes — camara digital

Promedio Diferencia Este (m) 0.07

Desviacion Estandar Diferencia Este (m) 0.23
Promedio Diferencia Norte (m) -0.08
Desviacion Estandar Diferencia Norte (m) 0.32
Promedio xdif*2 (m"2) 0.15

RMS (m) 0.38

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.7 Procesamiento de Cartografia Digital

La primera tarea para la construccion de la cartografia digital consistié en verificar los
siguientes item:

. Peso del archivo de las curvas de nivel, el cual debe ser inferior a los 65Mb, de forma tal
de asegurar el manejo de la informacién levantada

. Listado consolidado de capas tematicas para los productos solicitados.

. Insercion de las ortoimagenes para la vectorizacion, revision y posterior correccion.

. Completitud de los datos de entrada (DTM y ortoimagenes) realizando una revision

visual del proyecto.

2.5.7.1 Planimetria

Desde el punto de vista planimétrico para el proyecto en referencia se solicitaron dos
escalas de trabajo:

. Escala 1:2.000 con intervalo de curva de nivel de 2m.
. Escala 1:10.000 con intervalo de curva de nivel 10m.
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En funcion a las escalas de trabajo solicitadas se utilizaron los siguientes criterios para una
correcta representacion de los elementos:

Grilla de digitalizacién

Esta grilla permitié discriminar visualmente segun la escala a representar, la forma y
precision de los elementos a restituir. Para la escala del proyecto, la grilla sobre la restitucion,
correspondi6 a:

. Escala 1:2.000: 100x100 metros sobre modelo.
. Escala 1:10.000: 1.000x1.000 metros sobre modelo.

Luego de esta evaluacion se determind trabajar con un tamafio de pixel de 50cm para la
escala 1:2.000 y de 1m para la escala 1:10.000 ambas resoluciones aseguraron una correcta
vectorizacién y representacion de los elementos.

Capas tematicas

Este item se desarrollé6 conforme a la version 2011 de Normas Generales para el Dibujo y
Presentacion de Planos de la DOH.

Tabla 2-19 Listado de layer Poligono escala 1:2.000

Grosor
Capas Tipo de linea de linea Color

Aguas Continuous 0,5 180
Area_Proy ACAD_ISO14 0,4 205
C_Indice Continuous 0,2 30
C_Intermedia |Continuous 0,13 252
Caminos Continuous 0,2 22
Carreteras Continuous 0,4 10
Casas Continuous 0,13 8
Cercos Cerco 0,15

Cotas Continuous 0,15

Estacion Continuous 0,2 182
Fondo Continuous 0,2 44
Huellas DASHED2 0,2 64
Lineas de Quie]ACAD_ISO10W 0,25 3
O_Arte Continuous 0,5 1
Quebrada Quebrada 0,2 142
Textos Continuous 0,2 7
Vegetacion Continuous 0,15 101

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2-20 Listado de layer Poligono escala 1:10.000

Grosor
Capas Tipo de linea de linea Color
Aguas Continuous 0,5 180
Aptitud_Frutal |Continuous 0,4 65
Area_Proy ACAD_ISO14W\ 0,4 205
C_Indice Continuous 0,2 30
C_Intermedia |Continuous 0,13 252
Caminos Continuous 0,2 22
Canales Continuous 0,3 170
Carreteras Continuous 0,4 10
Casas Continuous 0,13 8
Cercos Cerco 0,15 7
Cotas Continuous 0,15 7
Estacion Continuous 0,2 182
FFCC TRACKS 0,25 15
Fondo Continuous 0,2 44
Huellas DASHED2 0,2 64
LATE Continuous 0,25 13
Lineas de Quie]ACAD_ISO10W 0,25 3
Manzanas Continuous 0,25 192
O_Arte Continuous 0,5 11
Pol_Agua Continuous 0,6 5
Poste Continuous 0,25 141
Quebrada Quebrada 0,2 142
Solera Continuous 0,25 121
Textos Continuous 0,2 7
Varios Continuous 0,3 62
Vegetacion Continuous 0,15 101
Yacim Continuous 0,25 25

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.7.2 Curvas de nivel

Las curvas de nivel se generaron considerando los siguientes criterios para cada poligono:
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Tabla 2-21 Criterios obtencién curvas de nivel

Resoluciéon Intervalo de

Escala DTM (m) Isolineas (m)
1:2.000 1 2
1:10.000 5 10

Fuente: Elaboracién Propia

Considerando lo anterior y tomando como base para la generacién de las curvas de nivel
un archivo DTM ASCII obtenido a través de tecnologia LIDAR lo que nos permite un nivel de
precision de un cuarto de equidistancia entre curvas. Este DTM se levanté en Global Mapper
14, en donde se generaron las isolineas de elevacion segun tabla 2-12.

Una vez generadas las curvas de nivel, se realizé una identificacion automatica de errores

topoldgicos y una posterior edicion manual de estos con el fin de asegurar la calidad de la
informacién proveniente del DTM.

2.5.7.3 Construccion formato DWG

En la siguiente figura se grafica el proceso de construccion del formato DWG, donde se
incorporaron los productos LIDAR y ortoimagenes digitales en la generacién del mismo.

Figura 2-24 Diagrama construccion DWG
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Fuente: Elaboracién Propia

- Pagina 2-39
Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl

TOMO Il - TRABAJOS DE TERRENO




Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego En Rio Chillan

2.5.7.4 Cartografia 3D

Para la construccion de la cartografia 3D, en primera instancia se realizé un modelo de
elevacién generado a partir de las curvas de nivel anteriormente descritas. Luego con este
modelo se elabord un archivo 3DFACE, el cual consiste en una cuadricula con intervalo
definido. Para el caso de este proyecto el espaciamiento de la grilla utilizada segun escala fue:

. Escala 1:2.000, se realizé una grilla de 8m.

. Escala 1:10.000, se realizé una grilla de 15m.

Figura 2-25 Visualizacion isométrica cartografia 3D UTM19 escala 1:2.000

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.7.5 Control de calidad cartografia digital

Las revisiones del proceso de control de calidad consistieron en verificar y medir los
siguientes principios de calidad: completitud del producto, consistencia de formato y exactitud
posicional.

. Consistencia de formato: se verificaron las propiedades de los archivos, en conformidad
con lo solicitado por el mandante, en relacién al formato, escala de trabajo e intervalos de las
curvas de nivel.

Pagina 2-40
Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl
TOMO Il - TRABAJOS DE TERRENO




Estudio de Prefactibilidad — Construccion Embalse de Riego En Rio Chillan

Tabla 2-22 Verificacion formatos cartografia digital

Formatos solicitados por el mandante

Cartografia Digital Escala 1:2.000
Poligono escala 1:2000 Intervalo Curvas de Nivel 2m
Formato DWG (2D - 3D) 100% de los productos
Topografico
Cartografia Digital Escala 1:10.000

Polgono escala 1:10.000 | Intervalo Curvas de Nivel 10m
Formato DWG (2D - 3D)
Topografico

100% de los productos

Fuente: Elaboracién Propia

. Completitud del producto: se verificé que las curvas de nivel y elementos digitalizados
comprendieran el 100% del area de estudio.

Figura 2-26 Verificacion completitud cartografia digital Escala 1:2.000

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 2-27 Verificacion completitud cartografia digital Escala 1:10.000

Fuente: Elaboracién Propia

. Consistencia Topoldgica: grado de correccion de las caracteristicas espaciales explicitas
de la cartografia digital, la cual se verificd en base a los siguientes factores:

- Chequeo de Layer Estandar (Entregado por el Mandante).

- Seleccionar todos los vectores, todos en nivel Bylayer.

- Verificacion en distintas vistas y perspectivas (front, isométricas).

- Verificacion estructura de curvas (topologia).

- Verificacion en las etiquetas de cotas.

- Verificacidn de alineacién de texto de curvas (CURTEXT).

- Verificacion falta de CURTEXT.

- Elementos de altimetria con altura, ejemplo: CURTEXT en Om, cotas en Om, curvas con
altura Om.

- Sobre posicién de textos.

- Chequeo DTM con vialidad (caminos principales, secundarios y huellas)

- Altura de elementos poligonales, en borde de proyecto.

- Chequeo de planimetria con imagenes finales.

- Empalmes de bloques en el proceso interno de dibujo.
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. Exactitud Posicional: este principio se evaludé considerando las siguientes tolerancias
cartograficas indicadas en Especificaciones Técnicas Topograficas, ETT-DOH y el Manual de
carreteras volumen 2, version 2013:

- Altimetria: “90% de los puntos en el terreno y en el mapa, deben estar dentro de la
equidistancia de las curvas de nivel”

Indicandose una tolerancia correspondiente a 1m para la altimetria para Poligono escala
1:2.000 y 5m para la altimetria para Poligono escala 1:10.000. En conformidad con la siguiente
tabla:

Tabla 2-23 Verificacion del plano - tolerancia cartografica

VERIFICACION DEL PLANO EN TERRENO (90%

ESCALA DEL de los puntos \enficados presentaran un eror

PLANO menor o igual que)
Al TINET PLANINET
1:500

Cunvas ¢05m 025 0.25
1:1.000

Cunas ¢10m 0.50 0.50
1:2.000 :

Cunvas <20m 1.00 1.00
1:5.000

Cunvas ¢50m 2.50 2.50
1:10.000

Cunas /100 m 5.00 5.00
1:20.000

Cunas ¢200m 10.00 10.00
1:50.000

Cunas ¢/50.0 m 25.00 25.00

Valores expresados en metros

Fuente: Elaboracién Propia

De esta forma para la altimetria de ambos poligonos se verificd que el 100% de los GCP's,
se encontrasen dentro de la equidistancia de las curvas de nivel, es decir, las alturas medidas
en terreno con un sistema de captura (GPS), independiente al levantamiento topografico con
laser aerotransportado, se encuentran dentro del intervalo de las curvas de nivel. A
continuacion se presentan control para Poligono escala 1:10.000 y Poligono escala 1:2.000,
respectivamente:
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Tabla 2-24 Verificacion exactitud posicional — altimetria Poligono 1:10.000

Observacion GPS ALTURA (m) TOLERANCIA
Sm
ESTE NORTE CN2

GCP-RIO-1 222.713.749] 5.942.208.602 110 120 117,979 Cumple
ECHO00 224.432.947] 5.941.558.047 120 130 128,318 Cumple
GCP-00-1 224.435.565| 5.941.551.494 120 130 128,428 Cumple
GCP-01-1 225.491.866] 5.940.929.335 130 140 139,516 Cumple
ECH1 225.850.264] 5.940.699.016 140 150 1411 Cumple
GCP-03-1 229.614.579] 5.940.641.930 160 170 168,292 Cumple
ECH3 229.732.283] 5.940.624.306 160 170 167,491 Cumple
GCP-07-1 236.488.041] 5.937.395.870 220 230 229,578 Cumple
ECH7 236.631.033] 5.937.332.599 230 240 230,96 Cumple
EN37 241.892.269] 5.935.874.303 270 280 276,876 Cumple
GCP-EN37-1 241.905.502] 5.935.863.846 270 280 276,778 Cumple
GCP-EN-32-1 242.913.641] 5.940.298.421 260 270 261,091 Cumple
ECH11 244.831.379] 5.932.631.426 310 320 317,93 Cumple
GCP-11-1 245.156.914] 5.932.566.000 310 320 318,378 Cumple
GCP-17-2 252.186.002] 5.925.363.223 510 520 510,886 Cumple
ECH17 253.252.908] 5.924.639.492 560 570 560,803 Cumple
GCP-17-1 253.560.953] 5.924.513.222 570 580 579,54 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-25 Verificacion exactitud posicional — altimetria Poligono 1:2.000

TOLERANCIA
1m

Observacion GPS ALTURA (m)

GCP's

ESTE NORTE CN1 CN2 GCP

Campo

GCP-22-6 262.603.548] 5.924.002.456] 572| 574 572,67 Cumple
ECH22 262.606.961] 5.923.993.717] 574 576] 574,457 Cumple
GCP-22-5 262.612.998] 5.923.998.714| 572] 574] 573,195 Cumple
GCP-22-2 264.939.559] 5.923.081.821] 616] 618] 617,775 Cumple
GCP-22-3 264.966.249] 5.923.086.691] 618] 620] 618,568 Cumple

Fuente: Elaboracién Propia

Cabe mencionar que los puntos que no han sido considerados en esta revision,
corresponden aquellos que se encuentran fuera de los poligonos de interés.
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2.5.8 Conclusion

De acuerdo a los objetivos planteados se puede concluir que la cobertura de los datos
existentes para imagenes y datos LIDAR corresponde a:

. Poligono Escala 1:2.000: 530ha
. Poligono Escala 1:10.000: 34.056ha

Se verifica la cobertura del 100% del area de estudio y pixel para las imagenes de 48cm,
asegurando los input requeridos para la generacion de productos con las precisiones solicitas
por el mandante.

La metodologia para obtencion DTM se verifico, mediante los criterios de calidad de
completitud del producto, consistencia de formato y el calculo la exactitud posicional la cual
arrojé como resultado:

. Poligono escala 1:2.000: precisién requerida 0,4m, RSME medido 0,16m.
. Poligono escala 1:10.000: precisiéon requerida 1m, RSME medido 0,42m.

Conforme a la metodologia de procesamiento de ortoimagenes propuesta y los controles de
calidad empleados, se pudo comprobar la completitud del producto y consistencia de formato,
es decir, el mosaico generado abarca el 100% del area de estudio y las propiedades de los
archivos cumplen con el tamafo de pixel, tamafio de lamina. Respecto a la medicion del criterio
de calidad de la exactitud posicional es de 0,40m en conformidad con la precisidon requerida
(0,50m).

Respecto de las curvas de nivel se generé y se entregd en conformidad con los
requerimientos técnicos solicitados por el mandante en conformidad con la escala de trabajo y
formato. La exactitud posicional se verific6 mediante la tolerancia altimétrica: “90% de los
puntos en terreno y en el mapa debe estar dentro de la equidistancia de curvas de nivel”,
corroborando que en el proyecto el 100% de los puntos se encuentran dentro de la
equidistancia.

En el anexo N°2 del presente informe se entregan los planos de la restitucion 1:10.000 y
1:2.000.
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2.5.9 Chequeo Restitucion 1:2.000

Segun lo acordado con la CNR al inicio de los trabajos de restitucion, se procedi6 al
chequeo de la restitucion escala 1: 2.000 en base a mediciones a puntos singulares de terreno
como son puentes, cercos, casas, galpones y otras fotos identificables. También se chequearon
puntos al terreno para comprobar sus cotas.

La tolerancia en la planimetria y altimetria de estos puntos esta dada por la siguiente tabla
extraida de las especificaciones técnicas de la DOH y que se fundamenta de la siguiente forma:

Tabla 2-26 Tolerancia al Momento de Verificar el Plano

VERIFICACION DEL PLANO EN TERRENO (90%

ESCALA DEL de los puntos venficados presentaran un emor

PLANO menor o igual que)
ALTIMET. PLANIMET.
1:500

Curvas ¢/0,5m e BZa
1:1.000

Curvas ¢/1,0m ) B>
1:2.000

Curvas c/20m e e
1:5.000

Curvas /5,0 m 250 2.50
1:10.000

Cunvas ¢/10,0m .00 2.00
1:20.000 3 £

Cunvas c/200m ne il
1:50.000

Cunvas ¢/50,0m s Sl

+  Valores expresados en metros.

Fuente: Elaboracion Propia

Las mediciones se realizaron entre los dias 15 y 16 de Septiembre de 2014 mediante
sistema GPS con equipos de doble frecuencia y en método estatico.

Se chequearon un total de 19 puntos los que fueron comparados directamente con los
planos al 2.000, obteniéndose los siguientes resultados.
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Tabla 2-27 Resumen de Coordenadas UTM

SUBNET 'Chko Restitucién' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19: 72W to 66W)

Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)

# Name Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) | s(E) | s(U) [ N-E [ N-U | E-U
1 1 5924002.87 262184.26 595.41 572.73 0.5 0.4 2.1 8 65 8

2 10 5922272.95 265754.31 712.21 689.30 5.3 34 | 116 | 16 | -48 | 31
3 11 5922961.55 265641.24 723.42 700.51 2.3 1.8 5.4 70 | 48 | 37
4 12 5923216.29 265234.13 683.03 660.15 3.2 3.5 7.6 45 | 20 | 40
5 13 5923297.69 264982.21 684.82 661.96 4.4 3.2 9.5 28 3 25
6 14 5923766.89 264184.00 643.94 621.13 3.2 1.4 9.4 711 95 | 70
7 15 5923747.44 264203.97 643.77 620.96 2.2 1.1 54 | -12 | 58 | -40
8 16 5923660.30 264279.76 639.21 616.40 2.8 1.6 7.6 8 66 | -16
9 17 5923570.45 264246.35 632.16 609.35 5.3 4.7 11.4 4 45 | 43
10 18 5923561.30 264399.14 638.08 615.26 3.7 35 | 133 | 10 | 21 | 37
11 2 5923922.15 262175.26 629.13 606.45 3.1 3.1 12.3 1 20 | 37
12 3 5923860.83 262696.95 668.56 645.85 7.9 6.7 145 | 61 | 13 | 32
13 4 5923604.15 263194.86 708.27 685.52 8.3 5.1 105 | 52 | 54 | 66
14 5 5923823.85 263372.39 618.82 596.07 3.7 2.1 3 82 | -1 -4

15 6 5923915.82 263389.86 612.40 589.64 17.2 | 142 | 273 | 49 | -5 | -36
16 7 5923063.18 264869.92 639.46 616.61 5.8 91 1207 |12 | 11 | 78
17 8 5923072.00 264915.00 639.47 616.61 9.5 15 356 | 17 | -3 | 66
18 9 5923050.82 264809.94 647.78 624.93 3.5 12.9 -8 | 22
19 [ GPS ESPERANZA 5923999.66 262633.73 595.15 572.44 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2-28 Esquema Distribucion de Puntos

%A Pinnacle - Chilldn - [Network View : Subnet Chko RestitucionlChko Restitucion]

Project Tools  Wiew Setup  Window Help

= |8 %X
B2 £ D] 5| 8| oMt Bl | 22|45 vl
alalax| = Bl &= o|[T p
Latitude | L~
36948005 — ul —_—— PS ESPERAMZA
| 22— : %Hs
' N
36048105 i QH\H%MTs
: \‘ 5 \ :-‘:‘—-__\\_{M___. 16
J \%SQH 18
36°48'205 —_
1 \ K\- 12
36°48'305 |
1 \\ﬁ:ﬁ-s
1 \ \H i
36°48'405 —
36748505 —_
| \.10
36749005 —
. T T T T | T T T T T T T T | T T T T T T T T | T T T T T T T T | T T T T T T T T | T T T T T T T T | T T T T T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
T1o39500W T1o39'900 T1o39'300 T1e39'20W F1e39'10W 71939000 T1o3E'50W F1o38'90W T1°38'30W T1e38'20W 71o38'10W F1o38'00W F1o37'50W T1e37'90W Longitude :
< i s
| 71%39'02,2W, 36°45'19,95
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2-29 Resultados

Pts. Medidos en Terreno Pts. Medidos en Plano Diferencias Descripcion

Orden Norte Este Cota Norte Este Cota AN AE AC

1 5924002.87  262184.26 572.73 572.20 0.53 Relleno

2 5923922.15 262175.26 606.45 605.70 0.75 Relleno

3 5923860.83 262696.95 645.85 645.90 -0.05 Relleno

4 5923604.15 263194.86 685.52 685.90 -0.38 Relleno

5 5923823.85  263372.39 596.07 596.50 -0.43 Relleno

6 5923915.82 263389.86 589.64 589.00 0.64 Relleno

7 5923063.18 = 264869.92 616.61 5923064.11 264869.76 614.00 -0.93 0.16 261 Esquina Puente SE

8 5923072.00 264915.00 616.61 5923073.83 264914.30 614.40 -1.83 0.70 221 Esquina Puente NW

9 5923050.82 264809.94 624.93 625.00 -0.07 Relleno

10 592227295 = 265754.31 689.30 5922273.19 265754.39 689.40 -0.24 -0.08 -0.10 Relleno

11 592296155 = 265641.24 700.51 700.50 0.01 Relleno

12 592321629 = 265234.13 660.15 5923216.26  265234.20 660.20 0.03 -0.08 -0.05 Relleno

13 5923297.69 = 264982.21 661.96 662.10 0.14 Relleno

14 5923766.89 264184.00 621.13 5923771.22 264180.98 622.00 -4.33 3.02 -0.87 Esquina Cerco

15 5923747 .44 264203.97 620.96 5923748.39 264202.97 620.50 -0.95 1.00 0.46 Esq. Galpdn

16 5923660.30 264279.76 616.40 5923661.03 264277.70 617.00 -0.73 2.06 -0.60 Cerco

17 5923570.45 = 264246.35 609.35 5923570.52  264245.35 608.40 -0.07 1.00 0.95 Cerco

18 592356130  264399.14 615.26 615.35 -0.09 Relleno

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que aproximadamente el 90% de los
puntos chequeados se encuentran en tolerancia.
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3 MECANICA DE SUELOS

Con la finalidad de determinar las propiedades del material de fundacién del muro de la
presa, sus obras anexas y las condiciones de los materiales de empréstitos, asi como sustentar
geolégica y geotécnicamente la vialidad del emplazamiento de la presa, se definid una
campafa de prospecciones en base a calicatas, sondajes mecanicos, perfiles de refraccion
sismica y sondajes eléctricos verticales en el sitio 3 o Los Pellines.

Por otro lado, se realiz6 una exploracion geotécnica de los trazados de los canales, en
base a 50 calicatas de 3 m de profundidad.

3.1 Prospecciones en Fundacion de la Presay Obras Anexas

Para definir las propiedades del suelo donde se fundara la presa y definir las condiciones
de fundacién para esta y sus obras anexas, se definio la realizaciéon de 6 sondajes luego de
realizar varias campafias de terreno, dada la complejidad del valle debido a gran vegetacién en
la zona proyectada para el disefio del embalse.

Se considerd la realizacion de 6 sondajes mecanicos: 1 en el centro del valle, 3 en la ribera
derechay 2 en la ribera izquierda. La ubicacion y distribucion de los sondajes se presenta en la
Tabla 3-1 Ubicacion Prospecciones en Fundacion de la Presa.

La ubicacién de estos sondajes se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 3-1 Ubicacion Prospecciones en Fundacion de la Presa

Norte (m) Este (m)
WGS - 84 WGS - 84
Sondaje Mecanico S1 Sitio 3 - Los Pellines | 5.923.983 262.617
Sondaje Mecéanico S2 Sitio 3 - Los Pellines | 5.924.002 262.607
Sondaje Mecénico S3 Sitio 3 - Los Pellines | 5.924.040 262.615
Sondaje Mecanico S4 Sitio 3 - Los Pellines | 5.923.924 262.767
Sondaje Mecanico S5 Sitio 3 - Los Pellines | 5.924.122 262.644

Sondaje Mecanico S6 Sitio 3 - Los Pellines | 5.924.099 262.639
Fuente: Elaboracién Propia

Tipo Nombre Sector
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Figura 3-1 Ubicacion Sondajes

®
¥
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Ima 4 DigitalGlobe
Fuente: Google Earth

Sondaje S1

El sondaje S1 se ubica en la ribera izquierda del rio, se situé con el fin de explorar el
probable estribo derecho de la presa. Su ubicacién corresponderia con el eje del muro en el
caso de una presa de tierra y con el desarrollo del plinto en el caso de una presa CFRD. Este
sondaje tuvo una profundidad de 20,4m. El nivel de roca se detect6 a los 3.6m de profundidad.

Sondaje S2

El sondaje S2 se ubica en el centro del valle (cauce). Se situé con el fin de explorar la zona
del cauce del rio, a la cota 572,858 msnm. Su ubicacion corresponderia con el eje del muro en
el caso de una presa de tierra y con el desarrollo del plinto en el caso de una presa CFRD.
Tuvo una profundidad de 20m. El nivel de roca se detectd a los 4,40 m de profundidad. En este
sondaje, a profundidad 13,60 — 13,80 m se efectlio un ensaye de compresion.
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Sondaje S3

El sondaje S3 se ubica en la ribera derecha del rio. Se situé con el fin de explorar el
probable estribo derecho de la presa, a la cota 570,001 msnm. Su ubicacion corresponderia con
el eje del muro en el caso de una presa de tierra 'y con el desarrollo del plinto en el caso de una
presa CFRD. Tuvo una profundidad de 20m. El nivel de roca se detecté a los 1,20 m de
profundidad.

Sondaje S4

El sondaje S4 se ubica en la ribera izquierda del rio. Se situ6é con el fin de explorar el
probable estribo izquierdo de la presa, aguas arriba de la zona del muro, a la cota 587,553
msnm. Su ubicacidn corresponderia con el talud de aguas abajo en el caso de una presa de
tierra o con el portal de la entrada del tinel de desvio en el caso de desarrollarse un plinto en la
zona actualmente definida como eje, si se considera una presa CFRD.

Este sondaje tuvo una profundidad de 25m. No se detect6 roca en todo su desarrollo. El
nivel del rio (pelo de agua) en la zona donde se ejecutd este sondaje es 571,518 msnm, y el
nivel que alcanza el sondaje a los 25m de profundidad es 562,553 msnm. Con ello, la cota de
perforacion alcanzada por este sondaje es alrededor de 9 m mas profundo que el nivel del rio,
motivo por el cual finalizé su ejecucion, sin requerir profundizar mas.

Sondaje S5

El sondaje S5 se ubica en la ribera derecha del rio. Se situé con el fin de explorar el
probable estribo derecho de la presa, a la cota 624 msnm. Su ubicacion corresponderia con el
eje de la presa en el caso de que esta sea en tierra. Tuvo una profundidad de 25.2 m. El nivel
de roca se detecto a los 6.8 m de profundidad.

Sondaje S6

El sondaje S6 también se ubica en la ribera derecha del rio. Se situ6 con el fin de explorar
el probable estribo derecho de la presa, a la cota 609 msnm. Su ubicacion corresponderia con
el eje de la presa en el caso de que esta sea en tierra y con el desarrollo del plinto en el caso de
una presa CFRD. Tuvo una profundidad de 25.8m. El nivel de roca se detect6é a los 7.8 m de
profundidad.

Los resultados de estratigrafia, RQD y ensayos de permeabilidad de todos los sondajes se
presentan en el Anexo Capitulo 3-4.
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Se realizaron dos ensayos de compresion simple, uno en el sondaje N°2 y otro en el
sondaje N°5, también presentados en el Anexo Capitulo 3-4.

3.2 Refraccidén Sismica

De modo de completar la informacion de los sondajes mecanicos, se realizé la ejecucion de
un perfil sismico en la ribera sur del rio de aproximadamente 300m de longitud ubicado entre
las coordenadas 262.851E, 5.923.903N y 262.563E, 5.924.048N, los resultados se presentan
en el Anexo Capitulo 3-2.

Figura 3-2 Ubicacion Sondajes
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Fuente: Google Earth
3.3 Sondajes Eléctricos Verticales

Con la finalidad de investigar en el valle del rio Chillan los materiales que forman el
subsuelo y la geometria de éste se aplicard la metodologia geofisica de Sondajes Eléctricos
Verticales, SEV.

En primera lugar se ejecutaron 18 SEV distribuidos en 3 sectores, 3 SEV ubicados en el
sector denominado sitio N°1, 4 SEV en sitio N°2 y 11 SEV en el area de inundacién del sito N°3.
Como se muestra entre la Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3-3 Ubicaciéon SEV Sitio N°1y la Figura 3-6 Ubicacién SEV Sitio N°3.
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Los ubicacion de estos sondajes eléctricos verticales ejecutados se muestra en la Tabla
3-2 Coordenadas SEV.

Tabla 3-2 Coordenadas SEV (Coordenadas UTM, WGS 84, HUSO 19)

COORDENADA [ COORDENADA
N° SEV ESTE NORTE
1 254.861 5.924.542
2 254.862 5.924.508
3 254.895 5.924.424
4 257.224 5.923.993
5 257.215 5.924.026
6 257.183 5.924.106
7 257.187 5.924.136
8 264.918 5.923.064
9 264.931 5.923.040
10 264.985 5.923.032
11 264.792 5.923.038
12 264.815 5.923.057
13 264.122 5.923.599
14 264.211 5.923.716
15 264.256 5.923.514
16 264.305 5.923.628
17 264.000 5.923.703
18 264.088 5.923.769

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 3-3 Ubicacion SEV Sitio N°1
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Fuente: Google Earth

Pagina 3-6
Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl
TOMO Il - TRABAJOS DE TERRENO




Estudio de Prefactibilidad — Construcciéon Embalse de Riego en Rio Chillan

Figura 3-4 Ubicacién SEV Sitio N°2
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Fuente: Google Earth

Figura 3-5 Ubicacion SEV Sitio N°3

Fuente: Google Earth
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Figura 3-6 Ubicacion SEV Sitio N°3
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Fuente: Google Earth

Posteriormente, se realizaron SEV en aquellos pozos de reconocimiento que no fue posible
llegar a una profundidad de 6m. Ver tabla Tabla 3-3 Ubicacion de SEV en Calicatas Zona de

Embalse.
Tabla 3-3 Ubicacion de SEV en Calicatas Zona de Embalse
COORDENADA | COORDENADA
N° SEV ESTE NORTE
C-01 254.889 5.924.540
C-02 254.991 5.924.469
C-03 257.203 5.924.139
C-04 257.209 5.924.101
C-05 257.245 5.923.983
C-07 257.612 5.924.112
C-08 257.627 5.924.026
C-09 257.425 5.924.048
C-13 264.113 5.923.536
C-14 264.151 5.923.593
C-17 264.378 5.923.421
C-19 264.768 5.923.062
C-20 264.814 5.923.029
C-21 264.952 5.923.040
C-22 265.009 5.923.072
C-23 265.051 5.923.077
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COORDENADA | COORDENADA
N° SEV ESTE NORTE
C-24 265.043 5.923.050
C-25 265.009 5.923.072
CC-07 246.677 5.931.762
CC-10 240.829 5.935.102

Nota: Coordenadas UTM, WGS 84, HUSO 19

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia aplicada, SEV, es ampliamente conocida en la investigacion del subsuelo,
en valles que presentan un espesor significativo de material sedimentario.

En si, el estudio consiste en hacer circular corrientes que penetren progresivamente el
subsuelo, determinando la resistividad que presenta el medio y la profundidad que ingresa la
corriente. De esta manera es posible determinar el modelo geo-resistivo de acuerdo a
resistividades usualmente pre-establecidas en el area.

Al ejecutar varios sondajes eléctricos es posible dibujar la seccién que define el valle y asi
caracterizar los materiales secos, saturados y basamento rocoso.

La metodologia empleada y resultados obtenidos se muestran en el Anexo Capitulo 3-3.

3.4 Pozos de Reconocimiento

La ejecucion de pozos de reconocimiento o calicatas son una técnica de prospeccion de
profundidad media-baja, muy empleada para el reconocimiento geotécnico y edafolégico de
suelo, principalmente para el estudio de suelos granulares.

Para este estudio se han realizado 75 calicatas. Estas se subdividen en dos grupos, el
primero de 25 calicatas localizadas en la zona de inundacion y el segundo grupo de 50 calicatas
pertenecientes al sector de los canales del sistema de riego.

Como complemento de la exploracion de la zona del proyecto, se ejecutd la excavacion de
25 pozos de reconocimiento de 6m de profundidad que se dividieron en tres sectores, en el
sector de la alternativa N°1 y en el sector de la alternativa N°2, con el fin de caracterizar el tipo
de suelo presente en la zona y a su vez analizarlas como zonas de yacimientos en el caso de
ser necesarias.
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El tercer sector corresponde a la zona de inundacion de la alternativa N°3 seleccionada
para desarrollar este estudio, de modo de conocer el tipo de suelo para los yacimientos y a su
vez determinar la cantidad de material disponible para la construccién del muro de la presa en
el caso de ser tipo CFRD.

En los pozos de reconocimiento que no fue posible llegar a una profundidad de 6m se
complementaron con sondajes eléctricos verticales. Ver tabla Tabla 3-6 Ubicacion de SEV en
Calicatas Zona de Embalse

A continuacion se presenta el detalle de ubicacién de los pozos de exploracion realizados:

Tabla 3-4 Ubicacion Calicatas Zona de Embalse

ZONA DE
INUNDACION COORDENADAS UTM
N° DE CALICATA ESTE NORTE
C-01 254889 5924540
C-02 254991 5924469
C-03 257203 5924139
C-04 257209 5924101
C-05 257245 5923983
C-06 257255 5923948
C-07 257612 5924112
C-08 257627 5924026
C-09 257425 5924048
C-10 257447 5923883
C-11 264028 5923686
C-12 264127 5923791
C-13 264113 5923536
C-14 264151 5923593
C-15 264186 5923724
C-16 264287 5923574
C-17 264378 5923421
C-18 264449 5923520
C-19 264768 5923062
C-20 264814 5923029
C-21 264952 5923040
C-22 265009 5923072
C-23 265051 5923077
C-24 265043 5923050

Nota: Coordenadas UTM, WGS 84, HUSO 19

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 3-5 Profundidad de las Calicatas de la Zona de Embalse

Calicata Profundidad
(m)
C-01 2,5
C-02 2,4
C-03 2,2
C-04 2
C-05 1,4
C-06 6
C-07 1,2
C-08 2,1
C-09 2
C-10 6
C-11 6
C-12 6
C-13 2,1
C-14 2,6
C-15 6
C-16 6
C-17 1
C-18 6
C-19 3,5
C-20 2,5
C-21 15
C-22 14
C-23 14
C-24 1
C-25 2,4

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 3-6 Ubicacion de SEV en Calicatas Zona de Embalse

COORDENADA | COORDENADA
N° SEV ESTE NORTE
C-01 254.889 5.924.540
C-02 254.991 5.924.469
C-03 257.203 5.924.139
C-04 257.209 5.924.101
C-05 257.245 5.923.983
C-07 257.612 5.924.112
C-08 257.627 5.924.026
C-09 257.425 5.924.048
C-13 264.113 5.923.536
C-14 264.151 5.923.593
C-17 264.378 5.923.421
C-19 264.768 5.923.062
C-20 264.814 5.923.029
C-21 264.952 5.923.040
C-22 265.009 5.923.072
C-23 265.051 5.923.077
C-24 265.043 5.923.050
C-25 265.009 5.923.072
CC-07 246.677 5.931.762
CC-10 240.829 5.935.102

Nota: Coordenadas UTM, WGS 84, HUSO 19

Fuente: Elaboracién Propia

También se realizdé una exploracion geotécnica en la red de canales del sistema de riego
del rio Chillan donde se realizaron calicatas abarcando todo el sistema con una profundidad de
3m. Ver ubicacion de calicatas en Tabla 3-7 Ubicacién Calicatas Canales.
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Tabla 3-7 Ubicacion Calicatas Canales
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CANALES COORDENADAS UTM CANALES COORDENADAS UTM
N° CALICATA ESTE NORTE NCCALICATA ESTE NORTE
CC-01 249.549 | 5.927.911 CC-26 237.502 | 5.938.744
CC-02 247.955 | 5.930.130 CC-27 231.319 | 5.943.129
CC-03 247.971 | 5.930.116 CC-28 241.169 | 5.936.605
CC-04 245,783 | 5.931.986 CC-29 242.059 | 5.935.762
CC-05 241.379 | 5.934.570 CC-30 242.766 | 5.935.373
CC-06 246.555 | 5.931.518 CC-31 247.368 | 5.930.932
CC-07 246.677 | 5.931.762 CC-32 248.024 | 5.930.342
CC-08 241.897 | 5.934.226 CC-33 249.263 | 5.929.874
CC-09 244,494 | 5.933.122 CC-34 246.145 | 5.936.580
CC-10 240.829 | 5.935.102 CC-35 247.084 | 5.932.904
CC-11 238.072 | 5.936.863 CC-36 250.371 | 5.927.637
CC-12 241.559 | 5.934.934 CC-37 250.449 | 5.927.982
CC-13 237.009 | 5.938.339 CC-38 252.146 | 5.926.417
CC-14 233.468 | 5.939.721 CC-39 249.451 | 5.931.806
CC-15 234.324 | 5.939.476 CC-40 245.235 | 5.934.422
CC-16 232.215 | 5.940.452 CC-41 245.483 | 5.932.559
CC-17 230.101 | 5.941.003 CC-42 239.532 | 5.936.157
CC-18 229.036 | 5.941.552 CC-43 247.624 | 5.930.517
CC-19 230.424 | 5.940.853 CC-44 246.258 | 5.931.435
CC-20 230.756 | 5.941.019 CC-45 235.335 | 5.939.280
CC-21 232.960 | 5.940.754 CC-46 234.085 | 5.940.036
CC-22 233.313 | 5.940.668 CC-47 214.450 | 5.940.087
CC-23 233.209 | 5.940.691 CC-48 213.060 | 5.939.659
CC-24 234.695 | 5.940.223 CC-49 214.198 | 5.940.020
CC-25 242.184 | 5.935.095 CC-50 222.907 | 5.939.640
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-8 Profundidad de las Calicatas de la Zona de Canales

Calicata |Profundidad | Calicata Profundidad
Zona Zona
Canales (m) Canales (m)

cc1 3 CC26 3
cc2 3 ccz27 3
CC3 3 CC28 3
cca 3 CC29 3
CC5 3 CC30 3
Ccce 3 CC31 3
CC7 1,8 CC32 3
Cccs 3 CC33 3
CC9 3 CC34 3
CC10 2,5 CC35 3
CC11 3 CC36 3
CC12 3 CcCc37 3
CC13 3 CC38 3
CC14 3 CC39 3
CC15 3 CC40 3
CC16 3 cc41 3
CC17 3 CC42 3
CC18 3 CCc43 3
CC19 3 CCa4 3
CC20 3 CC45 3
cc21 3 CC46 3
CC22 3 cca7 3
CcC23 3 CC48 3
Ccc24 3 CC49 3
CC25 3 CC50 3

Fuente: Elaboraciéon Propia

Todas las calicatas se ejecutaron hasta la maxima profundidad permitida por los materiales
del subsuelo. En varias de ellas no fue posible alcanzar la profundidad requerida, debido a
presencia de bolones de gran tamafio o filtraciones de agua de gran volumen. En estos casos
se realizaron sondajes eléctricos verticales (SEV) complementarios.

Ademas, se realizaron dos granulometrias integras gigantes, una en la zona de inundacién
del sitio 3 y otra aguas abajo de la presa del mismo sitio.
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3.4.1 Estudio Estratigrafico

En cada calicata se ha llevado a cabo una descripcién visual o registro de estratigrafia y
toma de muestras correspondiente a cada horizonte identificado.

Para determinar e identificar estructuras, horizontes y texturas del suelo dentro de cada
calicata, los criterios han sido los siguientes:

= |dentificaciéon geoldgica del material.

= |dentificacién y variacion de color del material (sin utilizacién de la tabla Munsell).
= Variacion de la consistencia/compacidad de los materiales en profundidad.

= Variacion en el tamafio de las particulas tanto en la horizontal como en la vertical.
= Presenciay variacion de la humedad.

= Presencia de materia organica.

= Presencia de arcillas.

= Presencia de cementaciones.

= Presencia de agua.

Se entrega una descripcion detallada de los datos obtenidos junto con un reportaje
fotografico de cada calicata en el Anexo Capitulo 3-5 para las calicatas de la zona de embalse y
las calicatas de la zona de canales con su respectiva estratigrafia y los SEV complementarios
realizados en el caso que corresponda.

3.4.2 Ensayos de laboratorio

Con la finalidad de caracterizar los parametros fisicos del material del subsuelo, se
tomaron muestras por cada calicata ejecutada. Estas muestras fueron enviadas al laboratorio
Geotécnico Andino. Ver Tabla 3-9 Listado de Muestras .
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Tabla 3-9 Listado de Muestras Analizadas en la Zona de Embalse

N° de Calicata | profundidad de
Zona Embalse la muestra
C-01 1.00-2.00 metros
C-02 2.00-3.00 metros
C-03 4.00-5.00 metros
C-04 4.00-5.00 metros
C-05 0.00-1.00 metros
C-06 4.00-5.00 metros
C-07 0.00-1.00 metros
C-08 1.00-2.00 metros
C-09 1.00-2.00 metros
C-10 4.00-5.00 metros
C-11 4.00-5.00 metros
C-12 4.00-5.00 metros
C-13 1.00-2.00 metros
C-14 4.00-5.00 metros
C-15 4.00-5.00 metros
C-16 4.00-5.00 metros
C-17 0.00-1.00 metros
C-18 0.00-5.00 metros
C-19 1.00-2.00 metros
C-20 1.00-2.00 metros
C-21 0.00-1.00 metros
C-22 0.00-1.00 metros
C-23 0.00-1.00 metros
C-24 0.00-1.00 metros
C-25 1.00-2.00 metros

Fuente: Elaboracion Propia

En cada muestra se determinaron los siguientes pardmetros: granulometria, peso
especifico, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad y clasificacién en U.S.G.S.

Igualmente 10 de estas muestras, fueron enviadas al laboratorio ALS GLOBAL, para
analizar su contenido en materia organica y sales solubles (cloruros y sulfatos), los resultados
se encuentran en el Anexo Capitulo 3-1.
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Tabla 3-10 Listado de Muestras para Analizar el Contenido de Materia Organica

ANALISIS MATERIA ORGANICA

Calicata N° 10

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 12

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 14

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 15

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 18

Prof. 4.00-5.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3-11 Listado de Muestras para Analizar el Contenido de Sales Solubles

ANALISIS SALES SOLUBLES
Calicata N° CC-01 | Prof. 2.00-3.00

Calicata N° 06

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 10

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 11

Prof. 4.00-5.00

Calicata N° 16

Prof. 4.00-5.00

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas, se analizaron 2 muestras correspondientes al lecho fluvial, con la finalidad de
determinar la capacidad de transporte y erosidon del rio. Los analisis consistieron en 2
granulometrias integrales.

En las siguientes fotografias se muestran el tipo de particula que se hallé en los dos puntos
donde se tomaron las muestras:

Tabla 3-12 Ubicacién Muestras para Granulometrias Integrales Gigantes

Coordenadas UTM

N° Muestra Este Norte
GIG1 257.246 5.924.037
GIG2 264.883 5.923.045

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 3-8 Punto de Muestreo GIG2

Fuente: Elaboracién Propia

En el Anexo N°3 se exponen los resultados.
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3.5 Conclusiones y Comentarios

El objeto de este estudio fue realizar los trabajos de terreno para determinar las
caracteristicas geoldgicas y mecanicas del subsuelo, para la futura construccién de un embalse
del regadio, emplazado en el rio Chillan. El resumen de los trabajos efectuados es:

a.- Sondajes

Se ejecutaron 6 sondajes de rotacion:

o Sondaje S1 se ubica en la ribera izquierda del rio y tuvo una profundidad de
20,4m.

) Sondaje S2 se ubica en el centro del valle (cauce) y tuvo una profundidad de
20m.

o Sondaje S3 se ubica en la ribera derecha del rio y tuvo una profundidad de 20m.
) Sondaje S4 se ubica en la ribera izquierda del rio y tuvo una profundidad de
25m.

o Sondaje S5 se ubica en la ribera derecha del rio y tuvo una profundidad de 25.2
m.

o Sondaje S6 se ubica en la ribera derecha del rio y tuvo una profundidad de
25.8m.

) En cada sondaje se describid su estratigrafia, RQD y se efectuaron ensayos de

permeabilidad. También se realizaron ensayos de compresion simple, en el sondaje N°2
y en el sondaje N°5.

b.- Calicatas

Se ejecutaron 75 calicatas de diversas profundidades:

e 25 calicatas de 6 metros.

e 50 calicatas de 3 metros.

e Muestreo en cada una de las calicatas y andlisis estratigrafico y granulométrico de
laboratorio.

e Analisis en materia organica y sales solubles.

e Granulometrias integrales del lecho del rio.
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c.- Perfil Sismico y Sondajes Eléctricos Verticales

e 1 perfil sismico (PS1)

e 18 sondajes eléctricos de 400 metros de longitud cada uno, ubicados en la zona de
inundacion.

e 20 sondajes eléctricos de entre 60-100 metros de longitud cada uno ubicados en pozos
de reconocimiento de yacimientos y calicatas de canales donde no se ha podido llegar a

la profundidad maxima.

3.5.1 Marco geoldgico del area de estudio

El resultado de los sondajes efectuados indica que el area de la presa se encuentra
practicamente en roca en todo su desarrollo. En el sector central, que corresponde al cauce del
rio, no existen sedimentos reconocidos. En ese sector que hay una estrechez de la caja del rio
que hace que el agua pase por un verdadero cafiadén de unos 20m de ancho con presencia de
roca en ambas riberas. La velocidad del agua en el sector, asi como lo angosto de esta
estrechez, no hace posible, o es muy dificil que se pueda encontrar sedimentacion de material
fluvial en el sector indicado.

Desde un contexto geoldgico regional, el area de estudio se localiza en una unidad aluvial y
coluvial. Los materiales que forman estan unidad sedimentaria, estan originados por la erosién
de lavas basélticas y tobas de edad Plioceno-Pleistoceno.

Péagina 3-20
Galvarino Gallardo 1576 — Providencia — Fono:(02)-22359094 — www.smi-chile.cl
TOMO Il - TRABAJOS DE TERRENO




Estudio de Prefactibilidad — Construcciéon Embalse de Riego en Rio Chillan

Figura 3-9 Mapa geoldgico regional, escala 1:1.000.000, proporcionado por Sernageomin.

Recuadro negro indica zona de ejecucion de calicatas.

7T ™™ = Iv

1
— s

3.5.2 Sismica

Los resultados de la refraccion sismica determinaron una estratigrafia del subsuelo en 4
capas sedimentarias:

e 1° capa, correspondiente a un material suelto. Gravas y arenas con baja
compactacion. ldentificada por una velocidad de ondas compresionales de 340m/seg
y con un espesor maximo de 9 metros. Material expuesto en superficie de edad
Cuaternaria.

e 2° capa, correspondiente a un material mucho mas compactado que la capa anterior.
Se dispone estratigraficamente debajo de la primera. Formada también por materiales
sedimentarios (arenas, gravas). Identificada con una velocidad de ondas
compresionales de 1880 m/seg, con un espesor maximo de 35 metros.
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e 39 capa, correspondiente a un material de roca fracturada. Se dispone en la misma
linea de profundidad que la 2° capa. Estas dos capas forman una disposicion
estratigrafica de “onlap” comin en materiales de cuenca. La 2° capa se apoyaria en
esta 3° capa, identificada con una velocidad de ondas compresionales de 1065
m/seg, con un espesor maximo de 20 metros.

e 49 capa, correspondiente a roca basal. Roca sana sin fracturar, que se dispone con
un limite estratigrafico erosivo con respecto a las demas capas. Identificada por una
velocidad de ondas compresionales de 3230 m/seg.

3.5.3 Sondajes eléctricos

Los 18 SEV ejecutados han definido materiales de relleno: bolones y gravas y una potente
capa de arcilla, haciendo ésta de sello impermeable y limite con la roca basal.

El basamento se hallaria a unas profundidades de entre 35-95 metros, lo que indicaria una
disposicion irregular. En las cotas menores donde se ha identificado, a una profundidad de 35
metros, posiblemente corresponda a cambios en la geometria original del valle o paleocanal.

La capa de arcilla identificada también se halla a distintas profundidades y con diferentes
espesores, dando a veces caracteristicas lenticulares. En general se dispone con
profundidades menores de NW-SE, obtenido a partir de la informacién proporcionada por los
sondajes eléctricos: 8, 9, 10, 13, 15, 17.

3.5.4 Estratigrafia

El estudio estratigréfico realizado en las calicatas de la zona de inundacion y de la zona de
canales ha concluido suelos de grano grueso principalmente, constituidos por gravas y bolones
de gran tamafio que alternan de manera minoritaria con arenas, limos y arcilla dispersa. En
general la compactacién del suelo es de alta a muy alta y el porcentaje de humedad alto,
halldndose el nivel freatico en la mayoria de las calicatas realizadas en la zona de canales, a
una profundidad media de 2.00 metros. Los suelos se hallaban muy saturados, debido a la
proximidad del rio y a las fuertes lluvias durante la ejecucion de los trabajos.
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Estudio de Prefactibilidad — Construcciéon Embalse de Riego en Rio Chillan

3.5.5 Analisis de laboratorio

Los andlisis realizados a las muestras de las calicatas han conformado materiales gravosos
y arenosos que corroborarian el estudio visual en terreno. Las granulometrias integrales de las
muestras del lecho del rio (GIG1 y GIG2) definen un material gravoso y bolones de gran
tamafio, que implicaria una alta energia de transporte del rio en periodos lluviosos e inundacién.

Los analisis en materia organica y sales solubles no han dado valores significativos ya que
estos se han realizado solo en 5 muestras de las 77 obtenidas en terreno. Se recomienda
realizar un mayor nimero de analisis para poder poseer una mayor representatividad y obtener
una clasificacion de suelos mas detallada.

3.5.6 Indicaciones generales

Desde el punto de vista de la capacidad de carga necesaria para el disefio de un
embalse de regadio se estima que los materiales identificados presentan condiciones
geotécnicas adecuadas.
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ANEXO 2-1
CERTIFICADOS



KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

*Laboratorio de Calibracién S KKIA

Instrumental Topografico Centro Servicio Oficial

Fecha de Emisién : 04-09-2013

Certificado de Calibracion
Certificado N°: 16354

Informacion Cliente Lugar de Calibracion

Empresa: : LUIS SAN MARTIN Y CIA LTDA Kéliner Labraiia y Compafiia Limitada

Direccién : Galvarino Gallardo 1576 Argomedo N° 74, Santiago Centro

Comuna : Providencia Fono: 56-2 26353490

Identificacion del Instrumento

Descripcion : BASE NIVELANTE CON PLOMADA GIRATORIA Fecha de Calibracién : 04-09-2013

Marca : Codigo de Inspector : TK61

Modelo -

N° Serie : Sin Numero 1 /

Cédigo :

Procedimiento de Calibracién Condiciones ambientales de la Calibracion

Procedimiento : SM-TOPCON-DT200 Temperatura Laboratorio : TG N
Temperatura Exterior 5 156 °C t2°C
Presién atmosférica : 1021 hPa :4hPa
Humedad relativa : 54 % 15%

Serie N° Descripcion: Certificado N°:  Fecha: Utilidad:

0OT130735 Direct axis angle measurement device  (N.1.S.T.) 125088 22-03-2013 Med. Desviaciones Angulares

159-3-12 High precision scale (N.1.S.T.) 000491 10-05-2013  Med. milimétricas/submilimétricas

103351 SOKKIA NET05 EDM (0.5 + 1ppm) (N.I.S.T.) SQC-MS-069 16-04-2010 Medida base referencia distancia

091242 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Multi-pattern ~ 402-334 08-04-2012  Prueba 1SO17123-3:2001

091243 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Multi-scale 402-334 08-04-2012 Prueba 1SO17123-3:2001

091365 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattern 402-334 08-04-2012 Prueba 1ISO17123-3:2001

091366 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattem  402-334 08-04-2012 Prueba ISO17123-3:2001

091367 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattem 402-334 08-04-2012 Prueba ISO17123-3:2001

v.520-A0-01 SOKKIA HaPM Software N/A N/A Prueba 1SO17123-3:2001

00141001501 ADVANTEST TQ8120 Optical Power Meter 141001501 N/A Medicién Radiacion Laser Clase 1,2,3,3R

00141001428 ADVANTEST Q82014A Beam Sensor 141001428 N/A Medicién Radiacién Laser Clase 1,2,3,3R

0098 SOKKIA EDM Laser Collimator Compact Type N/A NA Coaxialidad distanciémetros

381546 Leica Automatic plane collimator 110 N/A N/A Prueba exactitud niveles

D

Clau
Técnico Certificado SOKKIA
Universidad Técnica Federico Santa Maria
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

Laboratorio de Calibracién SOKKIA

Instrumental Topogréafico Centro Servicio Oficial
Fecha de Emisién : 04-09-2013

Informacion Trazabilidad
Certificado N°: 16354

Informacion de Trazabilidad Patron Serie OT130735
El Patrén N° Serie 0T130735 ha sido calibrado usando estandares trazables al Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares de E.E.U.U. (N.L.S.T.),

derivado de constantes fisicas naturales y estandares consensuados.
Los equipos patrones utilizados en la calibracién del patrén Serie OT130735, cumplen con MIL-STD-45662A, ISO 10012-1 y ANS! / NCSL Z 540-
1:1994. Mas informacién de Trazabillidad del patrén Serie OT130735, se encuentra disponible en dependencias de Kdliner Labraiia y Cia. Ltda.

Serial No. Model No. Descripcién N° Trazabilidad Prox Calibracién.
2220A00122 HP 5518A Laser Head 1-4910672552-2 01-07-2014
2126A00107 HP 5508A Meas display 1-4910672552-3 01-07-2014
2415A00509 Agilent 10757B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-6 01-07-2014
2220A00131 HP 10752B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-5 01-07-2014
2415A00759 Agilent 107578 Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-7 01-07-2014
2220A00109 Agilent 10751A Air Sensor 149106725524 01-07-2014

Series descritas HP 5528A Laser Interferometer System series descritas fechas descritas

Informacion de Trazabilidad Patréon Serie 159-3-12

El Patrén N°® Serie 159-3-12 ha sido calibrado usando estandares trazables al Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares de E.E.U.U. (N.L.S.T.),. El
sistema de calidad cumple con los requerimientos de 1SO 17025-2005. Todas las mediciones fueron obtenidas utifizando un sistema de encoder laser
RLE-20. Una escala de cristal de silicio fue utilizada para validar el CMM previo a la calibracién. La escala de referencia posee el nimero de prueba
NIST 683-282817-13.

Informacion de Trazabilidad Patron Serie 103351

El patrén N° Serie 103351 ha sido calibrado en el riel subterraneo de 100 mts.de interferometria, ubicado en la planta de SOKKIA TOPCON CO. LTD.
en Matsuda Japén, Estas instalaciones cumplen con ISO/IEC 17025:2005, Trazabilidad legal a ios estandares de Japén (JCSS 0045 , 0162), NIST
(E.E.U.U.) trazable a través del acuerdo ILAC-MRA.
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

*Laboratorio de Calibracién S KK'A

Instrumental Topogréafico Centro Servicio Oficial
Fecha de Emisién : 04-09-2013
* * oy
Registro de Calibracion
Certificado N°: 16354

Identificacion del Instrumento

Descripcion : BASE NIVELANTE CON PLOMADA GIRATORIA Fecha de Calibracién : 04-09-2013

Marca : 0 Codigo de Inspector . TK61

Modelo : 0

N° Serie : Sin Numero

Cédigo

Procedimiento de Calibracion Condiciones ambientales de la Calibracion

Procedimiento : SM-TOPCON-DT200 Temperatura Laboratorio : 199 °C t2°C
Temperatura Exterior 5 15,6 °C +2°C
Presion atmosférica : 1021 hPa %4hPa
Humedad relativa 3 54 % 5%

Inspeccion Teodolito

N° item Resultado Especificacién
1 |Nivel Tubular Centraje Nivel Tubular 1/4 DIV < 1/4 DIV
2 |Nivel Circular Centraje Nivel Circular 1/3 DIV < 1/3 DIV
3 |Plomada Centraje cono 6ptico a 1,3 mts. 0,6 mm. <1mm.

Observaciones

Este certificado y registro de calibracién no deben ser reproducidos ni usados para Btros ﬁhes sin el consentimiento de Kéliner Labrafia y Cia. Ltda. El
presente certificado es emitido para equipo y usuario final.

Este certificado no puede ser usado como certificado de instrumento patrén en laboratorios de calibracién. Se debe mantener cadena ascendente de
Trazabilidad.

Certificado por: %
7/ Claudio Kbliner V.
Técnico Certificado SOKKIA

Universidad Técnica Federico Santa Maria
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.
Laboratorio de Calibracién S KK'A

Instrumental Topografico Centro Servicio Oficial

Fecha de Emisién : 04-09-2013

Certificado de Calibracion
Certificado N°: 16355

Informacién Cliente Lugar de Calibracion

Empresa: . LUIS SAN MARTIN Y CIA LTDA Kdliner Labrafia y Compafiia Limitada

Direccién : Galvarino Gailardo 1576 Argomedo N° 74, Santiago Centro

Comuna : Providencia Fono: 56-2 26353490

identificacion del Instrumento

Descripcion : BASE NIVELANTE CON PLOMADA OPTICA Fecha de Calibracion : 04-09-2013

Marca : TOPCON Codigo de Inspector : TK61

Modelo

N° Serie : NH8168

Cédigo

Procedimiento de Calibracion Condiciones ambientales de la Calibracion

Procedimiento : SM-TOPCON-DT200 Temperatura Laboratorio : 198 °C :2°C
Temperatura Exterior : 156 °C +2°C
Presién atmosférica : 1020 hPa t4hPa
Humedad relativa 2 54 % 15%

Patrones e Instrumentos utilizados en la Calibracion:

Serie N° Descripcion: Certificado N°:  Fecha: Utilidad:
0OT130735 Direct axis angle measurement device  (N.I.S.T.) 125088 22-03-2013 Med. Desviaciones Angulares
159-3-12 High precision scale (N.L.S.T.) 000491 10-06-2013  Med. milimétricas/submilimétricas
103351 SOKKIA NET05 EDM (0.5 + 1ppm) (N.LS.T.) SQC-MS-069 16-04-2010 Medida base referencia distancia
091242 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Multi-pattern ~ 402-334 08-04-2012 Prueba ISO17123-3:2001
091243 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Multi-scale 402-334 08-04-2012 Prueba 1SO017123-3:2001
091365 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattern 402-334 08-04-2012 Prueba ISO17123-3:2001
091366 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattern  402-334 08-04-2012  Prueba IS017123-3:2001
091367 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattem 402-334 08-04-2012 Prueba iISO17123-3:2001
v.520-A0-01 SOKKIA HaPM Software N/A N/A Prueba 1SO17123-3:2001
00141001501 ADVANTEST TQ8120 Optical Power Meter 141001501 N/A Medicién Radiaci6n Laser Clase 1,2,3,3R
00141001428 ADVANTEST Q82014A Beam Sensor 141001428 N/A Medicién Radiacién Laser Clase 1,2,3,3R
0098 SOKKIA EDM Laser Collimator Compact Type N/A N/A Coaxialidad distanciometros
381546 Leica Automatic plane collimator 110 N/A N/A Prueba exactitud niveles
'
Certificado por:

/=~ Claudio Kéliner V.
Técnico Certificado SOKKIA
Universidad Técnica Federico Santa Maria
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

Laboratorio de Calibracion SOKK'A

Instrumental Topografico Centro Servicio Oficial
Fecha de Emision : 04-09-2013

Informacion Trazabilidad
Certificado N°: 16355

El Patrén N° Serie 0T130735 ha sido calibrado usando estandares trazables al Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares de E.E.U.U. (N.l.S.T.),
derivado de constantes fisicas naturales y estdndares consensuados.

Los equipos patrones utilizados en la calibracién del patrén Serie OT130735, cumplen con MIL-STD-45662A, I1ISO 10012-1 y ANS! / NCSL Z 540-
1:1994. Més informacién de Trazabillidad del patrén Serie OT130735, se encuentra disponible en dependencias de Kéliner Labrafa y Cia. Ltda.

Serial No. Model No. Descripcién N° Trazabilidad Prox Calibracién.
2220A00122 HP 5518A Laser Head 1-4910672552-2 01-07-2014
2126A00107 HP 5508A Meas display 1-4910672552-3 01-07-2014
2415A00509  Agilent 10757B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-6 01-07-2014
2220A00131 HP 10752B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-5 01-07-2014
2415A00759  Agilent 10757B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-7 01-07-2014
2220A00109  Agilent 10751A Air Sensor 1-4910672552-4 01-07-2014

Series descritas HP 5528A Laser Interferometer System series descritas fechas descritas

Informacion de Trazabilidad Patron Serie 159-3-12

El Patrén N°® Serie 159-3-12 ha sido calibrado usando estandares trazables al Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares de E.E.U.U. (N.L.S.T.),. El
sistema de calidad cumple con los requerimientos de 1ISO 17025-2005. Todas las mediciones fueron obtenidas utilizando un sistema de encoder laser

RLE-20. Una escala de cristal de silicio fue utilizada para validar el CMM previo a la calibracion. La escala de referencia posee el nimero de prueba
NIST 683-282817-13.

Informacion de Trazabilidad Patron Serie 103351

El patrén N° Serie 103351 ha sido calibrado en el riel subterraneo de 100 mts.de interferometria, ubicado en la planta de SOKKIA TOPCON CO. LTD.
en Matsuda Japon, Estas instalaciones cumplen con ISO/IEC 17025:2005, Trazabilidad legal a los estandares de Jap6n (JCSS 0045 , 0162), NIST
(E.E.U.U.) trazable a través del acuerdo ILAC-MRA.
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.
Laboratorio de Calibracién SQKK'A
Instrumental Topografico ervicio Oficial

Fecha de Emisién : 04-09-2013

Registro de Calibracion
Certificado N°: 16355

ldentificacion del Instrumento

Descripcién : BASE NIVELANTE CON PLOMADA OPTICA Fecha de Calibracién : 04-09-2013

Marca : TOPCON Codigo de Inspector : TK61

Modelo k()

N° Serie : NH8168

Cédigo 2

Procedimiento de Calibracion Condiciones ambientales de la Calibracion

Procedimiento : SM-TOPCON-DT200 Temperatura Laboratorio : 188 °C +2°C
Temperatura Exterior 2 156 °C +2°C
Presién atmosférica : 1020 hPa t4hPa
Humedad relativa 3 54 % 5%

Inspeccion Teodolito

N° item Resultado Especificacion
1 |Nivel Tubular Centraje Nivel Tubular c/GZM1 60" 1/4 DIV < 1/4 DIV
2 {Nivel Circular Centraje Nivel Circular 1/3 DIV < 1/3 DIV
3 |Plomada Centraje cono 6ptico a 1,3 mts. 0,8 mm. <1 mm.

Observaciones

g ™ t

“Uahrafn ¥

Este certificado y registro de calibracién no deben ser reproducidos ni usados para otros fines sin el consentimiento de Kéliner Labrarfia y Cia. Ltda. El
presente certificado es emitido para equipo y usuario final.

Este certificado no puede ser usado como certificado de instrumento patrén en laboratorios de calibracién. Se debe mantener cadena ascendente de
Trazabilidad.

Certificado por: % ‘ﬂ% k 0

Claudio Kéline
vwﬁaﬁmm

Universidad Técnica Federico Santa Maria
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

Laboratorio de Calibracién SOKKII\

Instrumental Topografico Centro Servicio Oficial

Fecha de Emisién : 04-09-2013

Certificado de Calibracion
Certificado N°: 16353

informacion Cliente Lugar de Calibracion

Empresa: : LUIS SAN MARTIN Y CIA LTDA Koliner Labrafia y Compaiia Limitada

Direccién : Galvarino Gallardo 1576 Argomedo N° 74, Santiago Centro

Comuna : Providencia Fono: 56-2 26353490

ldentificacion del Instrumento

Descripcion ¢ NIVEL AUTOMATICO Fecha de Calibracién : 04-09-2013

Marca : SOKKIA Codlgo de Inspector . TK61

Modelo : C3H

N° Serie T 163734

Coédigo

Procedimiento de Calibracion Condiciones ambientales de la Calibracion

Procedimiento : SM-SOKKIA-C32 Temperatura Laboratorio : 13;1 G -+
Temperatura Exterior : 156 °C t2°C
Presion atmosférica 3 1020 hPa t4hPa
Humedad relativa : 45 % +5%

Patrones e instrumentos utilizados en la Calibracion:

Serie N° Descripcién: Certificado N°:  Fecha: Utilidad:

0OT130735 Direct axis angle measurement device  (N.L.S.T.) 125088 22-03-2013 Med. Desviaciones Angulares

159-3-12 High Precision scale (N.LS.T.) 000491 10-05-2013 Med. milimétricas/submilimétricas
103351 SOKKIA NET05 EDM (0,5mm.+1ppm.) (N.1.S.T.) SQC-MS-069 28-05-2010 Medida base referencia distancia

091242 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Multi-pattern ~ 402-334 08-04-2012 Prueba ISO17123-3:2001

091243 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Multi-scale 402-334 08-04-2012 Prueba 1ISO17123-3:2001

091365 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattem 402-334 08-04-2012  Prueba 1SO17123-3:2001

091366 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattern 402-334 08-04-2012 Prueba I1ISO17123-3:2001

091367 SOKKIA Optical Collimator 400mm. Single-pattem 402-334 08-04-2012 Prueba 1SO17123-3:2001

v.520-A0-01 SOKKIA HaPM Software N/A N/A Prueba 1SO17123-3;2001

00141001501 ADVANTEST TQ8120 Optical Power Meter 141001501 N/A Mediciéon Radiacion Laser Clase 1,2,3,3R
00141001428 ADVANTEST Q82014A Beam Sensor 141001428 N/A Medicién Radiaci6n Laser Clase 1,2,3,3R
0098 SOKKIA EDM Laser Collimator Compact Type N/A N/A Coaxialidad distanciémetros

381546 Leica Automatic plane collimator 110 N/A N/A Prueba exactitud niveles

Certificado por: M ’éo

. Claudlo Kd
W Cemf cado SOKKIA
Universidad Técnica Federico Santa Maria
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

Laboratorio de Calibracién SOKKIA

Instrumental Topogréafico Centro Servicio Oficial

Fecha de Emisién : 04-09-2013

Informacion Trazabilidad
Certificado N°: 16353

Informacion de Trazabilidad Patron Serie OT130735

El Patron N° Serie 0T130735 ha sido calibrado usando estandares trazables al Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares de E.E.U.U. (N.1.S.T.),
derivado de constantes fisicas naturales y estdndares consensuados.

Los equipos patrones utilizados en la calibracién del patréon Serie OT130735, cumplen con MIL-STD-45662A, 1ISO 10012-1 y ANS1/ NCSL Z 540-
1:1994. Mas informacién de Trazabillidad del patrén Serie OT130735, se encuentra disponible en dependencias de Kéliner Labraiia y Cia. Ltda.

Serial No. Model No. Descripcion N° Trazabilidad Prox Calibracién.
2220A00122 HP 5518A Laser Head 1-4910672552-2 01-07-2014
2126A00107  HP 5508A Meas display 1-4910672552-3 01-07-2014
2415A00509  Agilent 10757B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-6 01-07-2014
2220A00131 HP 10752B Mat'l Temp Sensor 1-4910672552-5 01-07-2014
2415A00759  Agilent 10757B Mat't Temp Sensor 1-4910672552-7 01-07-2014
2220A00109  Agilent 10751A Air Sensor 1-4910672552-4 01-07-2014

Series descritas HP 5528A Laser Interferometer System series descritas fechas descritas

Informacion de Trazabilidad Patron Serie 159-3-12

El Patrén N° Serie 159-3-12 ha sido calibrado usando estandares trazables al Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares de E.E.U.U. (N.1.S.T.),. El
sistema de calidad cumple con los requerimientos de ISO 17025-2005. Todas las mediciones fueron obtenidas utilizando un sistema de encoder laser
RLE-20. Una escala de cristal de silicio fue utilizada para validar el CMM previo a la calibracion. La escala de referencia posee el niimero de prueba
NIST 683-282817-13.

Informacién de Trazabilidad Patron Serie 103351

El patrén N° Serie 103351 ha sido calibrado en el riel subterraneo de 100 mts.de interferometria, ubicado en la planta de SOKKIA TOPCON CO. LTD.
en Matsuda Japén, Estas instalaciones cumplen con ISO/IEC 17025:2005, Trazabilidad legal a los estandares de Jap6n (JCSS 0045 , 0162), NIST
(E.E.U.U.) trazable a través del acuerdo ILAC-MRA..
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KOLLNER LABRANA Y CIA. LTDA.

Laboratorio de Calibracion S KKIA

Instrumental Topografico Centro Servicio Oficial

Fecha de Emisién : 04-09-2013

Registro de Calibracion
Certificado N°: 16353

identificacion del Instrumento

Descripcién : NIVEL AUTOMATICO Fecha de Calibracion : 04-09-2013

Marca : SOKKIA Codigo de Inspector : TKé1

Modelo HI 5| : ;

N° Serie : 163734 61

Cédigo

Procedimiento de Calibracion Condiciones ambientales de la Calibracion

Procedimiento : SM-SOKKIA-C32 Temperatura Laboratorio : 81 6+ 20
Temperatura Exterior : 156 °C t2°C
Presién atmosférica : 1020 hPa t4hpPa
Humedad relativa 5 45 % £5%

Inspeccion Nivel Automatico

N° item Resultado Especificacion

1 |Plano Horizontal 1" | 0,31 mgon <3" | 09mgon
2 |Desviacion del eje de visado 0 mm. menor que 0,3 mm.

3 |Rango Compensacion T 0,31 gon mayor que 16' 0,29 gon
4 |Exactitud de la Compensacion gir 1,54 mgon menor que 20" 6 mgon

Observaciones

Este certificado y registro de calibracién no deben ser reproducidos ni usados para otros fines sin el consentimiento de Koliner Labrafia y Cia. Ltda. El
presente certificado es emitido para equipo y usuario final.

Este certificado no puede ser usado como certificado de instrumento patrén en laboratorios de calibracién. Se debe mantener cadena ascendente de
Trazabilidad.

Certificado por:

Técnico Certificado SOKKIA
Universidad Técnica Federico Santa Maria
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ANEXO 2-2
POLIGONALES
(DIGITAL)



§. g0t MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Placa de Aluminio de 7 x 7 cms. Con perno cen-
tral.
Se ubica en la esquina nor-oriente de las calles
Rio Viejo y Barros Arana.
Tambien se encuentra al lado del Poste de Hor-
migon.

DATUM DE REF.. TIPO DE COORDENADAS:
SIRGAS UTM

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014

Provincia: Nuble Cota: 119,143

Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.942.079,093

Nombre PR: GPS RIO VIEJO Coord. Este: 222.853,573

Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

i. 0 MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 m. existente
con fierro central de 12 mm.
Se ubica a la salida de Chillan en direccién a
Pinto, justo después del Pte.Rio Viejo y al lado
de una gruta.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:
SIRGAS UTM
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 128,384
Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.941.558,047
Nombre PR: PR ECH-00 Coord. Este: 224.432,947
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM

DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




ST MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.

Se ubica al costado sur de la ruta N-55 a unos
2 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en direcciéon a Pinto.

Tambien se encuentra a unos 40m al oriente

de torre de Alta Tension.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM 445 m

R A

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 141,190
Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.940.699,016
Nombre PR: PR ECH-01 Coord. Este: 225.850,264
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

I MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

Monolito de Hormigén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m. | ﬁm
con fierro central de 12 mm.

Se ubica al costado sur de la ruta N-55 a unos
4 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en direccién a Pinto.

Tambien se encuentra frente a la entrada del
Complejo Turistico Reymar y al lado del poste
de hormig6n N° 082345.

DATUM DE REF.. TIPO DE COORDENADAS:

A B
SIRGAS Y M -
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 152,868
Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.940.492,861
Nombre PR: PR ECH-02 Coord. Este: 227.831,339
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
6 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en direccién a Pinto.
Tambien se encuentra frente a la entrada del
negocio Provisiones Chaney y al costado del
poste de hormigdn N° 082370.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM 1.193m 145 m

A B

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 167,598
Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.940.624,306
Nombre PR: PR ECH-03 Coord. Este: 229.732,283
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
8 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en direccién a Pinto.
Tambien se encuentra a unos 80 m.de la entrada
a San Rafael. También se ubica a un costado del
poste de hormigén sin N°.

DATUM DE REF.. TIPO DE COORDENADAS:

A B
SIRGAS UTM MO .
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 182,995
Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.939.348,820
Nombre PR: PR ECH-04 Coord. Este: 231.159,493
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




SN i

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.

Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
10 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo.

en direccion a Pinto.

Tambien se encuentra junto a una reja tipo malla.

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS: A B
SIRGAS UTM 3.224m 1.091m

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014

Provincia: Nuble Cota: 195,160

Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.938.723,003

Nombre PR: PR ECH-05 Coord. Este: 232.966,659

Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

SN i

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.

Se ubica al costado sur de la ruta N-55 a unos
12 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo.

Tambien se encuentra a unos 300 m.de la
garita que esta frente a la Escuela G-277
Jardines de Lautaro.

DATUM DE REF..

TIPO DE COORDENADAS:

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

4.244 m : :;.165 m

SIRGAS UTM
B A
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota; 209,200
Comuna: Chillan Coord. Norte:  5.938.145,721
Nombre PR: PR ECH-06 Coord. Este: 234.818,691
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones

Coords. UTM

DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
14 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en la salida de Chillan en direccién a Pinto.
Tambien se encuentra a unos 40 m. al poniente
de la entrada a la parcela El Olivar, y pasado
500 m. del Hotel Curacao.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM 4210 m 5.106 m

A B

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 230,998
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.937.332,599
Nombre PR: PR ECH-07 Coord. Este: 236.631,033
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
16 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en la salida de Chillan en direccién a Pinto.
Tambien se encuentra a unos 250 m. al poniente
de la entrada al Complejo Turistico Paraiso.
Se ubica entre un poste de madera y otro de hor-
migon.

DATUM DE REF.. TIPO DE COORDENADAS: A B

SIRGAS UTM 0.878M2 m
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 252,421
Comuna: Pinto Coord. Norte: 5.936.759,746
Nombre PR: PR ECH-08 Coord. Este: 238.552,845
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
18 Km. Del PR 00 o de la salida del Pte. Rio Viejo
en la salida de Chillan en direccién a Pinto.
Tambien se encuentra a unos 500 m. al poniente
del Complejo Turistico Los Raudales y a unos
30 m. de la entrada a la Parcela Los Perales.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM 1572 m 898'm

A B

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 270,892
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.935.707,857
Nombre PR: PR ECH-09 Coord. Este: 240.245,979
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
1500 m. de la esquina sur-oriente de la plaza de
Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra al poniente de un sifon
existente.

DATUM DE REF.. TIPO DE COORDENADAS: A . B

SIRGAS UTM 2.364Mm
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 303,018
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.933.471,219
Nombre PR: PR ECH-10 Coord. Este: 243.044,306
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
3500 m. de la esquina sur-oriente de la plaza de
Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra al oriente de un sifén
existente y junto al poste de hormigén N°665

DATUM DE REF.:
SIRGAS

TIPO DE COORDENADAS:
UTM

2.844 m 826 m

B A
Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 317,934
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.932.631,426
Nombre PR: PR ECH-11 Coord. Este: 244.831,379
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
5.5 kms. de la esquina sur-oriente de la plaza de
Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra en la esquina de un cerco
de malla junto a una gruta.

DATUM DE REF.. TIPO DE COORDENADAS:

4.768 m 6.778m

SIRGAS UTM
A B
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 335,798
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.931.702,435
Nombre PR: PR ECH-12 Coord. Este: 246.601,262
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM

DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




ST MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado sur de la ruta N-55 a unos
9.5 kms. de la esquina sur-oriente de la plaza de
Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra a 100 m. del camino a
Ciruelito y Zapallar.

CF it e
7 " ] R s :
B A
3.953m 3.032m

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:
SIRGAS UTM
Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 358,334
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.930.215,184

Nombre PR: PR ECH-13

Coord. Este: 247.887,958

Operador: C.ABURTO
Observaciones Coords. UTM

Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

I MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
13.5 kms. de la esquina sur-oriente de la plaza de
Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra a unos 150 m. al poniente
de una garita.

A
1.620 m 3.658 M

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:
SIRGAS UTM
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 414,012
Comuna: Pinto Coord. Norte: 5.928.575,624

Nombre PR: PR ECH-14

Coord. Este: 248.995,025

Operador: C.ABURTO
Observaciones Coords. UTM

Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.

Se ubica al costado sur de la ruta N-55 a unos
15.5 kms. de la esquina sur-oriente de la plaza de

Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra a unos 15 m. al oriente
del letrero que indica " Termas de Chillan 50 ".

DATUM DE REF.:

TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM Zaeom o002 m A
Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 454,269
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.926.941,823
Nombre PR: PR ECH-15 Coord. Este: 250.188,011
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.

Se ubica al costado sur de la ruta N-55 a unos
17.5 kms. de la esquina sur-oriente de la plaza de

Pinto en direccion a las termas.

DATUM DE REF..

TIPO DE COORDENADAS:

2.070m 2.250 m
A

SIRGAS UTM
B

Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota; 493,616
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.925.673,028
Nombre PR: PR ECH-16 Coord. Este: 251.697,169
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




. gliitl MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-55 a unos
19.5 kms. de la esquina sur-oriente de la plaza de
Pinto en direccion a las termas.
Tambien se encuentra a unos 300 m. al poniente
de la entrada a Los Pellines.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM 1.518 m 2.564 m

B A

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 561,067
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.924.639,492
Nombre PR: PR ECH-17 Coord. Este: 253.252,908
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

. s MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-555 a unos
1750 m. del cruce con la ruta N-55 Chillan-Termas.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS: B
SIRGAS UTM 2058

oeem 2.452 m
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 591,403
Comuna: Pinto Coord. Norte: 5.924.121,634
Nombre PR: PR ECH-18 Coord. Este: 255.237,491
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




ST MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-555 a unos
4 kms. del cruce con la ruta N-55 Chillan-Termas.
Se ubica frente a un bosque de pinos recien
explotado.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM
Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 552,070
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.923.757,000
Nombre PR: PR ECH-19 Coord. Este: 257.353,000
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones  Coords. UTM Navegador DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

I MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-555 a unos
5.8 kms. del cruce con la ruta N-55 Chillan-Termas.

Se ubica pasado unos 300 m. del puente de
madera y de una entrada con portén metdlico.

DATUM DE REF..

TIPO DE COORDENADAS:

6.630m 7.640m
B

SIRGAS UTM
A
Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota; 558,425
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.924.013,000
Nombre PR: PR ECH-20 Coord. Este: 259.013,000
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones

Coords. UTM Navegador

DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




§. g0t MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigon de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado norte de la ruta N-555 a unos
8 kms. del cruce con la ruta N-55 Chillan-Termas.
Se ubica pasado poste de hormigén N° 38

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM 0134m

A

Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 615,862
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.924.085,964
Nombre PR: PR ECH-21 Coord. Este: 260.771,117
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

i. 0 MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Monolito de Hormigoén de 0.30 * 0.30 * 0.50 m.
con fierro central de 12 mm.
Se ubica al costado sur de la ruta N-555 a unos

10 kms. del cruce con la ruta N-55 Chillan-Termas.

Se ubica a un costado de la estacion fluviométrica
" Esperanza 2 ".

B
1.095m 1.883m

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:

SIRGAS UTM

A

Region: VIl Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota; 574,467
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.923.993,717
Nombre PR: PR ECH-22 Coord. Este: 262.606,961
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE

Observaciones Coords. UTM

DE RIEGO EN RIO CHILLAN"




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION
Perno anclado a roca
Se ubica a unos 30 metros de la Estacion Flu-
viométrica y en el borde rocoso del rio.
Este punto corresponde un perno empotrado en
la roca.

DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS: B
SIRGAS UT™ Wk
1.839m
A
Regién: VI Fecha: ENERO - 2014
Provincia: Nuble Cota: 572,444
Comuna: Pinto Coord. Norte:  5.923.999,657
Nombre PR: GPS ESPERANZA Coord. Este: 262.633,728
Operador: C.ABURTO Proyecto: "CONSTRUCCION EMBALSE
Observaciones Coords. UTM DE RIEGO EN RIO CHILLAN"

MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

CROQUIS:
DATUM DE REF.: TIPO DE COORDENADAS:
Regién: Fecha:
Provincia: Cota:
Comuna: Coord. Norte:
Nombre PR: Coord. Este:
Operador: Proyecto:

Observaciones:




MONOGRAFIAS PARA VERTICES Y PRs

UBICACION-DESCRIPCION

Monolito de hormigon de 30x30x50 cm con fierro de 12 mm en su centro ubicado en CROQUIS

DATUM DE REFERENCIA

SIRGAS (WGS34)

costado poniente de camino que une Ruta N-55 con Ruta N-5435

PRIEN38

TIPO DE COORDENADAS

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

REGION: DEL BIO BIO FECHA: 03-09-2012
PROVINCIA: NUBLE COTA: 271.847
_ COORDENADA
COMUNA: PINTO NORTE: 5934979.105
. COORDENADA
NOMBRE PR: EN 38 ESTE: 241580.649

OPERADOR: GEOCEN

OBSERVACIONES:

PROYECTO: EMBALSE NIBLINTO




SUBNET 'Polig.Principal(1)' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84( BLH )

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Latitude Longitude height(m) Ortho H(m) s(N) s(E) s(U) | N-E | N-U | EU
1 EN-38 36°41'44.68088"S 71°53'33.38982"W 293,4576 271,847 29,5 23,3 0 3 0 0
2| GPS ESPERANZA 36°48'00.37711"S 71°39'37.91752"W 595,5668 572,8565 20,6 16,4 63,8 19 10 8
3 GPS RIO VIEJO 36°37'35.60360"S 72°05'57.51563"W 140,5939 119,4023 20,8 17,4 59,1 -7 0 5
4 IGM COIHUECO 36°38'27.19035"S 71°47'56.19559"W 332,049 310,1445 0 0 68,9 0 0 0
5 PR ECH-05 36°39'34.76783"S 71°59'15.09145"W 216,6675 195,3139 24,3 19,7 49,6 -15 -2 14
6 PR ECH-16 36°46'56.03966"S 71°46'56.79107"W 515,7954 493,7043 23,2 18,5 60,1 15 15 6

SUBNET 'Polig.Principal(1)' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(U) | N-E | N-U | EU
1 EN-38 5934978,726 241573,597 293,458 271,847 29,5 23,3 0 3 0 0
2| GPS ESPERANZA 5923999,657 262633,728 595,567 572,857 20,6 16,4 63,8 19 10 8
3 GPS RIO VIEJO 5942079,093 222853,573 140,594 119,402 20,8 17,4 59,1 -7 0 5
4 IGM COIHUECO 5941314,743 249765,880 332,049 310,145 0 0 68,9 0 0 0
5 PR ECH-05 5938723,003 232966,659 216,667 195,314 24,3 19,7 49,6 -15 -2 14
6 PR ECH-16 5925673,028 251697,169 515,795 493,704 23,2 18,5 60,1 15 15 6




SUBNET 'Polig.Secundaria 1' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84( BLH )

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Latitude Longitude height(m) Ortho H(m) s(N) s(E) s(V) N-E N-U E-U
1 | GPSRIOVIEJO 36°37'35.60361"S 72°05'57.51563"W 140,3346 119,143 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-00 36°37'54.13777"S 72°04'54.68881"W 149,5256 128,318 21,3 255 59,5 -33 8 1
3 PR ECH-01 36°38'23.44846"S 72°03'58.80415"W 162,3238 141,1003 21,9 25,2 60,8 -31 9 1
4 PR ECH-02 36°38'32.17460"S 72°02'39.40046"W 174,0073 152,7536 22,4 25 61,5 -29 7 0
5 PR ECH-03 36°38'29.86324"S 72°01'22.78552"W 188,7788 167,491 22,9 24,8 62,4 -26 6 -1
6 PR ECH-04 36°39'12.65452"S 72°00'26.99705"W 204,0865 182,7725 22,3 22,6 63,2 -8 -2 13
7 PR ECH-05 36°39'34.76783"S 71°59'15.09145"W 216,5135 195,16 0 0 0 0 0 0

SUBNET 'Polig.Secundaria 1' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(V) N-E N-U E-U
1 | GPSRIOVIEJO 5942079,093 222853,573 140,335 119,143 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-00 5941558,047 224432,947 149,526 128,318 21,3 255 59,5 -33 8 1
3 PR ECH-01 5940699,016 225850,264 162,324 141,100 21,9 25,2 60,8 -31 9 1
4 PR ECH-02 5940492,861 227831,339 174,007 152,754 22,4 25 61,5 -29 7 0
5 PR ECH-03 5940624,306 229732,283 188,779 167,491 22,9 24,8 62,4 -26 6 -1
6 PR ECH-04 5939348,820 231159,493 204,086 182,773 22,3 22,6 63,2 -8 -2 13
7 PR ECH-05 5938723,003 232966,659 216,514 195,160 0 0 0 0 0 0




SUBNET 'Polig.Secundaria 2' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84( BLH )

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Latitude Longitude height(m) Ortho H(m) s(N) s(E) s(V) N-E N-U E-U
1 EN-38 36°41'44.68089"S | 71°53'33.38982"W 293,4576 271,847 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-05 36°39'34.76783"S | 71°59'15.09145"W 216,5135 195,16 0 0 0 0 0 0
3 PR ECH-06 36°39'55.34155"S | 71°58'01.30828"W 230,594 209,1949 4,4 3,2 7,6 -28 7 -8
4 PR ECH-07 36°40'23.50719"S | 71°56'49.40201"W 252,4083 230,9597 5,6 4,1 11,9 -14 3 -6
5 PR ECH-08 36°40'43.98233"S | 71°55'32.78030"W 274,0018 252,4954 6,9 6,9 17,5 43 -15 35
6 PR ECH-09 36°41'19.74585"S | 71°54'25.93389"W 292,4752 270,9121 3,7 3 59 20 -4 48

SUBNET 'Polig.Secundaria 2' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(V) N-E N-U E-U
1 EN-38 5934978,726 241573,597 293,458 271,847 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-05 5938723,003 232966,659 216,514 195,160 0 0 0 0 0 0
3 PR ECH-06 5938145,721 234818,691 230,594 209,195 4,4 3,2 7,6 -28 7 -8
4 PR ECH-07 5937332,599 236631,033 252,408 230,960 5,6 4,1 11,9 -14 3 -6
5 PR ECH-08 5936759,746 238552,845 274,002 252,495 6,9 6,9 17,5 43 -15 35
6 PR ECH-09 5935707,857 240245,979 292,475 270,912 3,7 3 59 20 -4 48




SUBNET 'Polig.Secundaria 3' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84( BLH )

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Latitude Longitude height(m) Ortho H(m) s(N) s(E) s(V) N-E N-U E-U
1 EN-38 9"S 2"W 293,4576 271,847 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-10 0"S 1w 324,687 303,018 12,3 14,5 38,6 7 23 31
3 PR ECH-11 3"S 6"W 339,6721 317,9303 17,2 16,4 40,3 2 4 37
4 PR ECH-12 8"s 8"w 357,6326 335,8135 17,4 16,5 40,5 3 5 37
5 PR ECH-13 1"s 6"W 380,2554 358,3727 17,6 16,5 40,7 3 5 38
6 PR ECH-14 5"S 8"w 436,032 414,0898 17,9 16,5 41,6 3 6 41
7 PR ECH-15 9"S o'W 476,3465 454,338 18,4 16,7 42,4 5 9 44
8 PR ECH-16 6"S W 515,7071 493,616 0 0 0 0 0 0
SUBNET 'Polig.Secundaria 3' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)
Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Northing(m) | Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(U) N-E N-U E-U
1 EN-38 5934978,726 | 241573,597 293,458 271,847 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-10 | 5933471,219 | 243044,306 324,687 303,018 12,3 14,5 38,6 7 23 31
3 PR ECH-11 | 5932631,426 | 244831,379 339,672 317,930 17,2 16,4 40,3 2 4 37
4 PR ECH-12 | 5931702,435 | 246601,262 357,633 335,814 17,4 16,5 40,5 3 5 37
5 PR ECH-13 | 5930215,184 | 247887,958 380,255 358,373 17,6 16,5 40,7 3 5 38
6 PR ECH-14 | 5928575,624 | 248995,025 436,032 414,090 17,9 16,5 41,6 3 6 41
7 PR ECH-15 | 5926941,823 | 250188,011 476,346 454,338 18,4 16,7 42,4 5 9 44
8 PR ECH-16 | 5925673,028 | 251697,169 515,707 493,616 0 0 0 0 0 0




SUBNET 'Polig.Sec.4-B cerrad' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84(BLH )

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Latitude Longitude height(m) Ortho H(m) s(N) s(E) s(V) N-E | N-U | E-U
1 GPS ESPERANZA 36°48'00.37711"S 71°39'37.91752"W 595,1543 572,444 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-16 36°46'56.03966"S 71°46'56.79107"W 515,7071 493,616 0 0 0 0 0 0
3 PR ECH-17 36°47'31.00643"S 71°45'55.29850"W 582,981 560,803 41,3 35,2 94,7 -8 -6 -1
4 PR ECH-18 36°47'49.64572"S 71°44'35.91054"W 613,4714 591,1841 37,9 32,9 855 | -12 3 -1
5 PR ECH-21 36°47'55.89233"S 71°40'52.90198"W 638,4357 615,8364 29,7 27,1 68,3 -10 17 -20

SUBNET 'Polig.Sec.4-B cerrad’ POINTS: ADJUSTED COORDINATES in UTMS(Grid, Zone Zone_19 : 72W to 66W)

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
# Name Northing(m) Easting(m) Height (m) Ortho H (m) s(N) s(E) s(V) N-E | N-U | E-U
1 GPS ESPERANZA 5923999,657 262633,728 595,154 572,444 0 0 0 0 0 0
2 PR ECH-16 5925673,028 251697,169 515,707 493,616 0 0 0 0 0 0
3 PR ECH-17 5924639,448 253253,003 582,981 560,803 41,3 35,2 94,7 -8 -6 -1
4 PR ECH-18 5924121,622 255237,592 613,471 591,184 37,9 32,9 855 | -12 3 -1
5 PR ECH-21 5924085,952 260771,151 638,436 615,836 29,7 27,1 68,3 -10 17 -20




VERTICE NORTE ESTE COTA ORT. COTA GEOM. VERTICE
GPS RIO VIEJO 5.942.079,093 222.853,573 119,402 119,143 GPS RIO VIEJO
PR ECH-00 5.941.558,047 224.432,947 128,318 128,384 PR ECH-00
PR ECH-01 5.940.699,016 225.850,264 141,100 141,190 PR ECH-01
PR ECH-02 5.940.492,861 227.831,339 152,754 152,868 PR ECH-02
PR ECH-03 5.940.624,306 229.732,283 167,491 167,598 PR ECH-03
PR ECH-04 5.939.348,820 231.159,493 182,773 182,995 PR ECH-04
PR ECH-05 5.938.723,003 232.966,659 195,160 195,160 PR ECH-05
EN-38 5.934.978,726 241.573,597 271,847 271,847 EN-38
PR ECH-06 5.938.145,721 234.818,691 209,195 209,200 PR ECH-06
PR ECH-07 5.937.332,599 236.631,033 230,960 230,998 PR ECH-07
PR ECH-08 5.936.759,746 238.552,845 252,495 252,421 PR ECH-08
PR ECH-09 5.935.707,857 240.245,979 270,912 270,892 PR ECH-09
PR ECH-10 5.933.471,219 243.044,306 303,018 303,018 PR ECH-10
PR ECH-11 5.932.631,426 244.831,379 317,930 317,934 PR ECH-11
PR ECH-12 5.931.702,435 246.601,262 335,814 335,798 PR ECH-12
PR ECH-13 5.930.215,184 247.887,958 358,373 358,334 PR ECH-13
PR ECH-14 5.928.575,624 248.995,025 414,090 414,012 PR ECH-14
PR ECH-15 5.926.941,823 250.188,011 454,338 454,269 PR ECH-15
PR ECH-16 5.925.673,028 251.697,169 493,616 493,616 PR ECH-16
GPS ESPERANZA 5.923.999,657 262.633,728 572,444 572,444 GPS ESPERANZA
PR ECH-17 5.924.639,448 253.253,003 560,803 561,067 PR ECH-17
PR ECH-18 5.924.121,622 255.237,592 591,184 591,403 PR ECH-18
PR ECH-21 5.924.085,952 260.771,151 615,836 615,862 PR ECH-21
PR ECH-19 552,070 PR ECH-19
PR ECH-20 558,425 PR ECH-20
PR ECH-22 5.923.993,717 262.606,961 574,456 574,467 PR ECH-22




Resumen de Nivelacidn PRs Poligonal Chillan

ZONA ALTA
Desde Hasta Desnivel error Desnivel Cota Punto
ida vuelta cierre Promedio sin corregir

271,847 EN-38
EN-38 PR ECH-10 31,178 31,163 0,015 31,171 303,018 PR ECH-10
PR ECH-10 PR ECH-11 14,912 -14,920 -0,008 14,916 317,934 PR ECH-11
PR ECH-11 PR ECH-12 17,863 -17,865 -0,002 17,864 335,798 PR ECH-12
PR ECH-12 PR ECH-13 22,538 -22,534 0,004 22,536 358,334 PR ECH-13
PR ECH-13 PR ECH-14 55,683 -55,673 0,010 55,678 414,012 PR ECH-14
PR ECH-14 PR ECH-15 40,259 -40,256 0,003 40,258 454,269 PR ECH-15
PR ECH-15 PR ECH-16 39,349 -39,345 0,004 39,347 493,616 PR ECH-16
PR ECH-16 PR ECH-17 67,456 -67,446 0,010 67,451 561,067 PR ECH-17
PR ECH-17 PR ECH-18 30,332 -30,340 -0,008 30,336 591,403 PR ECH-18
PR ECH-18 PR ECH-19 -39,327 39,339 0,012 -39,333 552,070 PR ECH-19
PR ECH-19 PR ECH-20 6,356 -6,354 0,002 6,355 558,425 PR ECH-20
PR ECH-20 PR ECH-21 57,439 57,434 0,005 57,437 615,862 PR ECH-21
PR ECH-21 PR ECH-22 41,392 41,398 0,006 -41,395 574,467 PR ECH-22

PR ECH-22 |GPS Esperanza 2,023 2,022 -0,001 -2,023 572,444 GPS Esperanza
ZONA BAJA
Desde Hasta Desnivel error Desnivel Cota Punto
ida vuelta cierre Promedio sin corregir

271,847 EN-38
EN-38 PR ECH-09 -0,954 0,956 0,002 -0,955 270,892 PR ECH-09
PR ECH-09 PR ECH-08 -18,468 18,475 0,007 -18,472 252,421 PR ECH-08
PR ECH-08 PR ECH-07 21,421 21,424 0,003 -21,423 230,998 PR ECH-07
PR ECH-07 PR ECH-06 -21,798 21,799 0,001 -21,799 209,200 PR ECH-06
PR ECH-06 PR ECH-05 -14,037 14,043 0,006 -14,040 195,160 PR ECH-05
PR ECH-05 PR ECH-04 12,162 12,167 0,005 -12,165 182,995 PR ECH-04
PR ECH-04 PR ECH-03 -15,398 15,397 -0,001 -15,398 167,598 PR ECH-03
PR ECH-03 PR ECH-02 -14,730 14,730 0,000 -14,730 152,868 PR ECH-02
PR ECH-02 PR ECH-01 -11,675 11,680 0,005 -11,678 141,190 PR ECH-01
PR ECH-01 PR ECH-00 -12,809 12,803 -0,006 -12,806 128,384 PR ECH-00

PR ECH-00 | GPSRIO VIEJO 9,241 9,242 0,001 -9,242 119,143 GPS RIO VIEJO




ANEXO 2-3
RESTITUCION



@ Digimapas Chile

Proyecto 1164_1403_Rio_Chillan GCP
Datum Horizontal WGS84, World Geodetic System 1984
Datum Vertical EGM96
Proyeccidén Cartografica UTM, Universal Transversal de Mercator Huso 19 Sur
Nombre Latitud Longitud Este UTM Norte UTM Cota (H)
rio_1 36°37'31.26028 S 72°06'02.96900 W 222713.749 5942208.602 117.979
00_1 36°37'54.35286 S 72°04'54.59203 W 224436.995 5941552.004 128.428
01_1 36°38'15.61288 S 72°04'12.92003 W 225491.866 5940929.335 139.516
03_1 36°38'29.17181S 72°01'27.49674 W 229614.579 5940641.930 168.292
07_1 36°40'21.31400 S 71°56'55.07700 W 236487.629 5937396.280 229.578
111 36°43'06.36771 S 71°51'12.05528 W 245156.914 5932566.000 318.378
17_1 36°47'35.38668 S 71°45'43.03398 W 253560.953 5924513.222 579.540
17_2 36°47'06.54261 S 71°46'37.45473 W 252179.841 5925369.431 510.886
221 36°48'32.50232 S 71°38'06.98346 W 264915.074 5923071.905 616.800
222 36°48'32.20277 S 71°38'05.98528 W 264939.559 5923081.821 617.775
223 36°48'32.06874 S 71°38'04.90381 W 264966.249 5923086.691 618.568
22_4 36°48'32.73012 S 71°38'08.18995 W 264885.365 5923064.059 616.601
225 36°48'00.38898 S 71°39'38.75422 W 262612.998 5923998.714 573.195
22_6 36°48'00.25913 S 71°39'39.13097 W 262603.548 5924002.456 572.670
en27_1 36°37'44.82062 S 71°49'53.92820 W 246802.854 5942534.912 249.897
en32_1 36°38'53.56312 S 71°52'33.03013 W 242913.641 5940298.421 261.091
en37_1 36°41'16.31675 S 71°53'18.95690 W 241905.502 5935863.846 276.778
n39_1 36°42'13.97720S 71°53'29.91081 W 241687.216 5934078.288 295.373



@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCPrio_1

PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur

Latitud [GMS] : 36°37'31.26028 S

1‘ 3 Longitud [GMS] : 72°06'02.96900 W
.m.:g:'i.m
27

: Este UTM [m] : 222713.749

Norte UTM [m] : 5942208.602

Cota (H) [m] : 117.979

Esquina sur esta de la cancha, linea de tisa.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP 00_1
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°37'54.35286 S
Longitud [GMS] : 72°04'54.59203 W
Este UTM [m] : 224436.995
Norte UTM [m] : 5941552.004
Cota (H) [m] : 128.428

Esquina de pavimento con la jardinera.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCPO01_1
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°38'15.61288 S
Longitud [GMS] : 72°04'12.92003 W
Este UTM [m] : 225491.866
Norte UTM [m] : 5940929.335
Cota (H) [m] : 139.516

Esquina final de vereda.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP 03_1

PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen:

Imagen

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°38'29.17181 S
Longitud [GMS] : 72°01'27.49674 W
Este UTM [m] : 229614.579
Norte UTM [m] : 5940641.930
Cota (H) [m] : 168.292

Esquina final de vereda.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP 07_1
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°40'21.31400 S
Longitud [GMS] : 71°56'55.07700 W
Este UTM [m] : 236487.629
Norte UTM [m] : 5937396.280
Cota (H) [m] : 229.578

Esquina obra de arte.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP11_1
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°43'06.36771 S
Longitud [GMS] : 71°51'12.05528 W
Este UTM [m] : 245156.914
Norte UTM [m] : 5932566.000
Cota (H) [m] : 318.378

Esquina obra de arte.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP17_1
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°47'35.38668 S
Longitud [GMS] : 71°45'43.03398 W
- Este UTM [m] : 253560.953
5 Norte UTM [m] : 5924513.222
Cota (H) [m] : 579.540

Esquina final de barrera de seguridad.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP 17 2
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°47'06.54261 S
Longitud [GMS] : 71°46'37.45473 W
Este UTM [m] : 252179.841
Norte UTM [m] : 5925369.431
Cota (H) [m] : 510.886

Esquina, techo del paradero de buses.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP22_1
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°48'32.50232 S
Longitud [GMS] : 71°38'06.98346 W
SPese Este UTM [m] : 264915.074
Norte UTM [m] : 5923071.905
Cota (H) [m] : 616.800

Esquina del puente.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP 22_2

PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°48'32.20277 S
Longitud [GMS] : 71°38'05.98528 W
Este UTM [m] : 264939.559
Norte UTM [m] : 5923081.821
Cota (H) [m] : 617.775

Esquina del puente.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP22_3
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°48'32.06874 S
Longitud [GMS] : 71°38'04.90381 W
Este UTM [m] : 264966.249
Norte UTM [m] : 5923086.691
Cota (H) [m] : 618.568

Punto en el medio del camino de tierra, control de DTM.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP22_4

PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°48'32.73012 S
Longitud [GMS] : 71°38'08.18995 W
Este UTM [m] : 264885.365
Norte UTM [m] : 5923064.059
Cota (H) [m] : 616.601

Punto en el medio del camino de tierra, control de DTM.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP22_ 5
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°48'00.38898 S
Longitud [GMS] : 71°39'38.75422 W
Soees Este UTM [m] : 262612.998
Norte UTM [m] : 5923998.714
Cota (H) [m] : 573.195

Punto en el medio del camino de tierra, control de DTM.




@ Digimapas Chile MONOGRAF(A

GCP22_6
PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°48'00.25913 S
Longitud [GMS] : 71°39'39.13097 W
Este UTM [m] : 262603.548
Norte UTM [m] : 5924002.456
Cota (H) [m] : 572.670

Punto en el medio del camino de tierra, control de DTM.
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PROYECTO:

1164_1403_Rio_Chillan

Imagen:

Monografia:

Imagen:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°37'44.82062 S
Longitud [GMS] : 71°49'53.92820 W
Este UTM [m] : 246802.854
Norte UTM [m] : 5942534.912
Cota (H) [m] : 249.897

Esquina de pavimento con la jardinera.
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PROYECTO: 1164_1403_Rio_Chillan

Imagen:

Imagen:

Monografia:

Google earthy
¢

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°38'53.56312 S
Longitud [GMS] : 71°52'33.03013 W
Este UTM [m] : 242913.641
Norte UTM [m] : 5940298.421
Cota (H) [m] : 261.091

Esquina, techo del paradero de buses.
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Imagen: Imagen:
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Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°41'16.31675 S
Longitud [GMS] : 71°53'18.95690 W
Este UTM [m] : 241905.502
Norte UTM [m] : 5935863.846
Cota (H) [m] : 276.778

Esquina, techo del paradero de buses.
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Imagen: Imagen:

Monografia:

DATUM HORIZONTAL

WGS84, World Geodetic System 1984

DATUM VERTICAL

EGM96

PROYECCION CARTOGRAFICA

UTM, Universal Transversal de Mercator

Huso 19 Sur
Latitud [GMS] : 36°42'13.97720 S
Longitud [GMS] : 71°53'29.91081 W
Este UTM [m] : 241687.216
Norte UTM [m] : 5934078.288
Cota (H) [m] : 295.373

Esquina de pavimento con la jardinera.
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ANEXO TOMO Il - CAPITULO 3
MECANICA DE SUELOS



ANEXO 3-1
ANALISIS MATERIA ORGANICA



INFORME DE ENSAYO

SE1401111
Informe para : DPI
Direccion :  Juan Moya N2236, Nufioa,
Santiago.
Atencion : Rafael Alarcon
Fecha de Informe : 11-Aug-14
Fecha de Recepcion : 04-Aug-14
Muestreado por :  DPI
Referencia :  SAE-303-14
Proyecto :  No Informado

ALS ENVIRONMENTAL

(
Cl diar@ﬁo

Laboratory Manager

Hermanos Carrera Pinto159, Colina, Santiago, Chile
Tel.: (56 2) 6546109
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SE1401111

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo

Calicata N°10

Calicata N°12

Calicata N°14

Codigo ALS SE1401111-001 SE1401111-002 SE1401111-003
Tipo de Muestra SuU SuU SuU
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS ORGANICOS
MATERIA ORGANICA M.O. % 06-Ago-14 1.17 6.59 0.91

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
SU: Suelo

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
LD: Limite de deteccién.
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SE1401111

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo

Calicata N°15

Calicata N°18

Cadigo ALS SE1401111-004 SE1401111-005
Tipo de Muestra SuU SuU
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS ORGANICOS
MATERIA ORGANICA M.O. % 06-Ago-14 7.28 1.70

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
SU: Suelo

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
LD: Limite de deteccién.
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SE1401111

Anexo 1 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+ Serecibieron 5 muestras.
La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacion y preservacion.

e

Muestra(s) recibida(s) en buena(s) condiciones, en el tipo de recipiente adecuado y a 14.0°C.

#

La informacion contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la

=

autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.
+ Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos
+ MATERIA ORGANICA: Método Gravimétrico. Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo.

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

SE1401112
Informe para : DPI
Direccion :  Juan Moya N®236, Nufioa,
Santiago.
Atencion : Rafael Alarcon
Fecha de Informe : 11-Aug-14
Fecha de Recepcion : 04-Aug-14
Muestreado por :  DPI
Referencia :  SAE-303-14
Proyecto :  No Informado

ALS ENVIRONMENTAL

(
Cl diar@ﬁo

Laboratory Manager

Hermanos Carrera Pinto159, Colina, Santiago, Chile
Tel.: (56 2) 6546109
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SE1401112

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion Calicata N° CC-01 Calicata N°06 Calicata N°10
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS SE1401112-001 SE1401112-002 SE1401112-003
Tipo de Muestra SuU SuU SuU
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

CLORUROS Cl mg/L 06-Ago-14 3.64 5.87 1.57

SULFATOS S04 mg/L 06-Ago-14 0.89 4.37 1.78

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AP (Agua Potable)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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SE1401112

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo

Calicata N°11

Calicata N°16

Cadigo ALS SE1401112-004 SE1401112-005
Tipo de Muestra SuU SuU
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

CLORUROS Cl mg/L 06-Ago-14 1.07 3.89

SULFATOS SO4 mg/L 06-Ago-14 2.82 11.78

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AP (Agua Potable)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra

Pagina 3 de 4



SE1401112
Anexo 1 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras
+ Se recibieron 5 muestras.
La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.
Muestra(s) recibida(s) en buena(s) condiciones, en el tipo de recipiente adecuado y a 14.0°C.
La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la

i

i

=

autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.
+ Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos
+« Aniones por Cromatrografia: EPA Method 300.0 Determination of Inorganic Anions by lon Chromatogrephy..

** FIN DEL REPORTE **
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ANEXO 3-2
PERFIL SISMICO
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REFRACION SISMICA

En el area de estudio, se ejecuto 1 perfil sismico, en el cual se aplicaron técnicas
combinadas con propagacion “directa de ondas compresionales y de corte” y

propagacion de “ondas Rayleigh”.

A través de las ondas compresionales y de corte, se determinaron los médulos
elasticos de Poisson, Young y Corte, para pequefias deformaciones. Previo al detalle

de los resultados se describen a continuacién conceptos generales y teoria del método.

1 METODOLOGIA

En la investigacion del subsuelo de sitios en que se proyectan emplazamientos y
fundaciones de obras civiles, tales como tuneles, embalses, tranques, represas, etc., es
cada vez mas necesario la aplicaciéon del método de Refraccion Sismica. Este método
permite diferenciar los estratos del subsuelo, de acuerdo a las velocidades de
propagacion de ondas elasticas de compresion dentro de ellos, y calcular los modulos
elasticos de Poisson, Young y Corte a partir de las ondas anteriores y de corte. Asi
mismo, permite calcular la profundidad a las diversas interfaces y el posible buzamiento

de los horizontes geoldgicos.

2 ONDAS COMPRESIONALES

La técnica consiste en generar ondas elasticas compresivas o longitudinales,
mediante explosiones o golpes, en la superficie y medir el tiempo que demora la energia
en propagarse desde la fuente u origen a cada uno de una serie de detectores o
gedfonos, ubicados a lo largo de una linea adosada a una pared de la calicata.
Conocido el arreglo geométrico fuente-detectores y el tiempo de viaje de las ondas
compresionales, es posible construir los Diagramas "Camino-Tiempao", que constituyen

la base de la interpretacién posterior.



A partir de las curvas "Camino-Tiempao", se elige el modelo que mejor se ajusta al
conjunto de datos de terreno y se afina la interpretacion, considerando las condiciones
topogréficas y geoldgicas del pozo. Se obtiene asi una interpretacién en forma de perfil
a lo largo de la linea investigada, en la que se muestran las caracteristicas de las capas
del subsuelo. Ademas, se sugiere una correlacibn geotécnica con estos estratos
geoldgicos.

Sin embargo, es importante destacar que el método de refraccién sismica en si
mismo solo diferencia capas de acuerdo a las velocidades de propagacion de ondas
elasticas en ellas. La correlacion geolégica se establece posteriormente, con
informacion adicional obtenida de las calicatas y de los sondajes.

A continuacion se muestran antecedentes de los trabajos de sismica en terreno.

Las velocidades sismicas, observadas durante el desarrollo de este trabajo, se
correlacionaron, de acuerdo a los antecedentes bibliograficos y a nuestra experiencia,
con unidades geoldgicas de distintas condiciones geomecanicas. Esta correlacion se
entrega en la siguiente Tabla.

Tabla 2-1 CORRELACION VELOCIDADES ONDAS SiSMICAS COMPRESIONALES vs. GEOLOGIA.

VELOCIDAD UNIDAD GEOLOGICA CARACTERISTICAS
SISMICA, Vp
(m/s)
200 - 600 Capas superficiales, suelos Sedimentos sueltos, baja
compactacion
500 — 1.400 Sedimentos y/o roca Regular compactamon y
Descompuesta facil remocion
1.200 — 1.800 Sedimentos compactos Remqwblg con
y/o rocas muy fracturadas Maquinaria pesada.
1.600 — 2.400 Rocas fracturadas Dificil remocion
2 200 — 3.500 Rocas de, rggular calidad Muy dificil remocién
Geomecanica
Rocas sanas de No removible
3.300 o mayor . L
buena calidad geomecanica

Nota: La remocion de la roca se refiere a la aplicacion de una retroexcavadora con punta ripper, D10N, de Atlas Copco.
Bibliografia:

- Geophysical methods,1989, Robert Sheriff,

- Introduction to geophysycal Prospecting, 1988, Dobrin Milton,

- Grant F. and G. West, 1965, Interpretation theory in Applied Geophysics,




3 ONDAS DE CORTE

Perturbaciones mecanicas adicionales, tangenciales a la superficie del suelo y
perpendiculares a la direccibn que sigue el trazado de los geo6fonos y ejecutadas a
través del impacto de un mazo o martillo, causan la propagacién directa de ondas

elasticas de corte y que no alteran practicamente las condiciones del suelo.

4 MEDICIONES DIRECTAS

Las ondas elasticas generadas por estas perturbaciones se manifiestan en dos
grandes frentes, las de cuerpo (1) que viajan en el interior del medio elastico y las de
superficie (2), que se propagan a lo largo de la frontera de un medio semi-infinito, como
es la superficie. Las ondas de cuerpo se subdividen a su vez en ondas de compresion o
primarias (Vp) y de corte o secundarias (Vs). Las ondas Vp viajan a una velocidad entre
70% y 140% mayor que las Vs, para valores de Poisson (u) en el rango de 0.25 y 0.4,

rango frecuente en suelos y rocas.

A continuacién se esquematiza la propagacion de estos 2 tipos de frentes de ondas,

VpyVs.

Ondas P Compresion Undisturbed madium
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Figura 2. Onda de cuerpo que se dividen en primarias o de compresion (Vp) vy

secundarias o de cortes (Vs). La velocidad de onda de compresion en suelos y
rocas puede ser entre 70 y 140% mayor que la de onda de corte.



(62}

INSTRUMENTAL UTILIZADO

Durante la ejecucion de los trabajos de terreno se utilizé el siguiente equipamiento:

e 1 Sismégrafo GEODE, 24 canales, de GEOMETRICS, USA.

e 2 Cables sismicos.

o 24 Geofonos verticales y horizontales y accesorios.

¢ Fuente de la onda sismica: Explosivo tipo cartucho, modelo Tronex Plus 7/8x8.
e Detonadores eléctricos.

e 2 Camionetas 4x4WD.

6 TRABAJOS EN TERRENO

Se ejecuto 1 perfil de refraccion sismica: PS1.El cual investigo una profundidad media
de 169 metros y una longitud de 319 metros. Las coordenadas para su ejecucion fueron

las siguientes:

- Extremo NW: E362563, N 5924028. (UTM, WGS84, HUSO 19)
- Extremo SE:E262851, N 5923903. (UTM, WGS84, HUSO 19)



Figura 6-1 Imagen con ubicacion de estudio sismico referenciado en coordenadas.

AMPLIACION a ESCALA 1:5.000
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7 REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 2. Muestra linea sismica al costado norte de camino en direccion al NW.



8 RESULTADOS DE MEDICIONES SISMICAS
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LEYENDA
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SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES (SEV)
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SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES (SEV)

Con la finalidad de investigar la consolidacion de suelo y posibles niveles
colgantes de napa de agua en el subsuelo, se realizaron 18 SEV en el area de estudio,
gue complementaran con los resultados de la sismica de refraccion. Con una longitud de

unos 400 metros cada uno y alcanzando una profundidad de 100 metros.

También se han realizado 20 SEV complementarios al estudio estratigrafico en las
calicatas en las que no se alcanzo la profundidad requerida. Estos tuvieron una longitud

maxima de entre 70-100 metros.

1 METODOLOGIA

La metodologia aplicada, SEV, es ampliamente conocida en la investigacion del

subsuelo, en valles que presentan un espesor significativo de material sedimentario.

En si, el estudio consiste en hacer circular corrientes que penetren
progresivamente el subsuelo, determinando la resistividad que presenta el medio y la
profundidad que ingresa la corriente. De esta manera es posible determinar el modelo
geo-resistivo correlacionandolo con materiales sedimentarios, agua y roca basal, de

acuerdo a resistividades usualmente pre-establecidas en el area.

Al ejecutar varios sondajes eléctricos es posible dibujar la seccién que define el

valle y asi caracterizar los materiales secos, saturados y basamento rocoso.

La modalidad aplicada en esta oportunidad consistié en la realizacion de Sondajes
Eléctricos Verticales (SEV) en modalidad Schlumberger. Este método tiene como objetivo
investigar la distribucién vertical de resistividades eléctricas bajo el punto central del

dispositivo usado.

La condicion ideal para la aplicacion del método de Sondajes Eléctricos es que el

subsuelo corresponda a una formacién de capas homogéneas con contrastes adecuados



entre las resistividades de cada una de ellas, situacién que suele darse en los terrenos del

area central.

A fin de medir en terreno los pardmetros a interpretar, se usa un sistema doble de
electrodos tanto de emision (A B) como de recepcion (M N). Leyendo la corriente
entregada en A B y el potencial en M N es posible determinar a través de correcciones

geomeétricas un valor de resistividad aparente para profundidades crecientes.

Las resistividades aparentes obtenidas durante el desarrollo del estudio se llevan
en coordenadas bilogaritmicas a un grafico contra la apertura de los electrodos
transmisores AB/2. La curva obtenida, constituye el dato de terreno que luego se usa en

la interpretacion de los SEV.

Esto ultimo se logra a través de un software computacional especialmente
desarrollado para este tipo de trabajo por el presente autor y con el uso de sistemas

numeéricos sofisticados que implica iterar las numerosas soluciones posibles.

2 RESISTIVIDAD Y EQUIVALENCIA LITOLOGICA

La resistividad de los medios no depende rigurosamente de los agregados soélidos
que los componen, ya que normalmente estos son perfectamente aislantes, con
excepcion de los minerales metalicos tales como algunos sulfuros y metales, los cuales
son perfectos conductores. También ocurre algo parecido con las arcillas, que por
fendmenos de polarizacion de las moléculas de agua adheridas, presentan una buena
conductividad.

Por otra parte, todos los medios geoldgicos presentan mayor o menor porosidad

y/o fragmentacion, que al estar rellenos con electrolitos manifiestan un caracter conductor.

A su vez, el aumento de la concentracion de sales disueltas en los fluidos que
ocupan los poros, aumenta considerablemente el caracter conductor de las rocas.

Es por ello que en general la resistividad de un medio esta asociada a su
porosidad, contenido de electrélitos, arcillas y agregados sélidos que lo constituyen.



La lista siguiente, muestra los rangos normales de resistividades que se
encuentran en las formaciones que se sefialan:

Tabla 2-1 Resistividades de Materiales mas Comunes en el Subsuelo

Suelos Resistividades en Ohm-m
Margas 1 -10?
Arcillas 1 -10°
Limos 10 - 10°
Arenas 10 -10°
Gravas 10 -10*
Agua Dulce 30 - 10°
Agua Salada 0.1- 1
Rocas Consolidadas 10%-10°

Como se aprecia de la tabla anterior el rango de diferentes suelos se traslapa y la
correlacion entre litologia y resistividad dependera del conocimiento de la geologia y las
caracteristicas propias de cada zona.

3 INSTRUMENTAL UTILIZADO

Durante la ejecucion de los trabajos de terreno se utilizé el siguiente equipamiento:

e Transmisor de 1.0 Kw

¢ Milivoltimetro digital con resolucion 0.1 mV

e 1 Generador (220 V, 50 Hz)

e Cables eléctricos y estacas de cobre (transmisores de la electricidad al terreno)
e Computador Notebook para procesamiento.

e 4 ayudantes de terreno.



4 TRABAJOS EN TERRENO

Se realizaron 18 SEV y 20 SEV complementarios al estudio estratigréfico de las calicatas.

Las siguientes tablas muestran las localizaciones:

Tabla 4-1 Coordenadas SEV

N° SEV COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
1 254.861 5.924.542
2 254.862 5.924.508
3 254.895 5.924.424
4 257.224 5.923.993
5 257.215 5.924.026
6 257.183 5.924.106
7 257.187 5.924.136
8 264.918 5.923.064
9 264.931 5.923.040
10 264.985 5.923.032
11 264.792 5.923.038
12 264.815 5.923.057
13 264.122 5.923.599
14 264.211 5.923.716
15 264.256 5.923.514
16 264.305 5.923.628
17 264.000 5.923.703
18 264.088 5.923.769




Tabla 4-2 SEV Complementarios a las Calicatas

N° SEV COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
C-01 254.889 5.924.540
C-02 254,991 5.924.469
C-03 257.203 5.924.139
C-04 257.209 5.924.101
C-05 257.245 5.923.983
C-07 257.612 5.924.112
C-08 257.627 5.924.026
C-09 257.425 5.924.048
C-13 264.113 5.923.536
C-14 264.151 5.923.593
C-17 264.378 5.923.421
C-19 264.768 5.923.062
C-20 264.814 5.923.029
C-21 264.952 5.923.040
C-22 265.009 5.923.072
C-23 265.051 5.923.077
C-24 265.043 5.923.050
C-25 265.009 5.923.072

CC-07 246.677 5.931.762

CC-10 240.829 5.935.102




5 REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 2. Preparativos de instalacion en SEV-5 al costado sur del rio.



S

Foto 4. Ejecucion del SEV-7, costado norte de rio.




Foto 6. Toma de datos de terreno en SEV 12, lado sur de rio.



6 RESULTADOS DE SONSAJES ELECTRICOS
A continuacion se presentan los datos obtenidos en los 18 SEV ejecutados.
Los resultados se muestran de la siguiente forma:
e Columna estratigrafica correspondiente a la interpretacion de la curva de
resistividades obtenida en terreno para cada sondaje eléctrico.
e Seccion geoldgica originada por la union de varios sondajes eléctricos, en funcion

de su localizacion geogréfica.

Los resultados de los sondajes correspondientes a la complementacion de las

calicatas, se entregan en el estudio estratigrafico junto a su calicata correspondiente.
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SEV-04 Coordenadas E 257.224, N 5.923.993.
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SEV-05 Coordenadas E 257.215, N 5.924.026.
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SEV-06 Coordenadas E 257.194, N 5.924.080.
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SEV-08 Coordenadas E 264.918, N 5.923.064.
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SEV-09 Coordenadas E 264.931, N 5.923.040.
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SEV-10 Coordenadas E 264.985, N 5.923.032.

Prof. m.

Resist.
Ohm-m

SEV-10

Correl. Geol

10—

20—

30—

40——

50——

60

70——

80—

90—

100

FAUI0]0]

2900

165

P pe

L1188

90

h
o)
B
&
O

00
0O

00

2000

[ i i R D o il O i il A IO IO O U IO I 0 I I 0 I I

20



SEV-11 Coordenadas E 264.792, N 5.923.038
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ANEXO 3-4
SONDAJES MECANICOS Y ENSAYES



PROYECTO: RIO CHILLAN COORDENADAS (U.T.M.) COMENZADO: 18-01-2014
CONTRATISTA: SONDEAL NORTE: 5.923.983,073 INCL\CR AL CENIT.: VERTICAL TERMINADO 19-01-2014 ESC.
1:100
SONDAJE: s-1 ESTE: 262.617,51 AZIMUT: - PROCESADO POR: H. DELUCCHI
. . . CLASIFICACION H. DELUCCHI
PROFUNDIDAD: 20.4m COTA: 574.777 (m.s.n.m.) SITIO: LOS PELLINES CEOLOGICA:
DATOS PERFORACION PRUEBA INFILTRACION PARAMETROS GEOTECNICOS
TIPO LUGEON TE)S&\RGO RQD | FF [ORIENT, CALIDAD RESETLEEC‘A VETEORIZACION
PERD. | PRES. [TIEMPO o | *) aUbE GEOTECNICA CONRE
PERDIDA| PIEZM |DIAMETRO| AVANCE | LUGEON ESTIMADA
AGUA | DIAM. | PERF. | ENTUB. | |/m /min COLUMN MUEST (NPA )
(%) CEMENT. (ts.) Joaremt| (min) | [totoc. | "prra’ | PESCRIPCION ESCALA: 0BS.
TIPO MANDEL-LEFRANG ENsaYos | LITOLOGICA | MUY BUENA
] :BUENA
Il :REGULAR
OPERAC. | DESC. | TIEMPO| PERM. Vo MALA
X V. IMUY MALA
ESTAB. (m) | (min.) [ EQUIV. VI :EXTREMADAMENTE
MALA
I L 1
_ SUELO COLUVIO CON
_ PRESENCIA DE_ LIMO
— ARENOSD, ESCASOS
— BLOQUES Y_CLASTOS 2
- 4 MENORES.
- L 3
BRECHA, ALTERACION - 4
CLASET%‘S DE LwTAA 2 MEDIA
AL et ot / ALTA
UNA RESISTENCIA DE - 5
}‘6 2 f‘o 5 A 10 MPA. Y
2.3 4 10
VANRWAN - 6
4.0 6 10 A
6.6 8 10 - 7
17 |sal10 10| D D
5218 [10 N A 7 - 8
33316 [10]l A A N
L 9
1.2 4 10 NN
0.6 2 10
VANRWAN L 10
2.9 2 10 A
33| 4 |10 \ - »
46| 6 |10| L AL H
7 BAJA <
6.7 8 |10 )N A MEDIA BAJA | =_ 12
g7 |10 | 10 RQCA_(POSIBLE (= °-10) =
Y SR R 2
571 8 110 I\ A UNA_RESISTENCIA DE = 13
330 6 | 10 5 A 10 MPA. <
’ VANRWAN < I
26| 4 |10 = 14
1702 (10 P D =
A A 15
N A 16
VANRWAN
A L17
VANRWAN s
N A
VANRAN 19
N A
L 20
0000 | OO0Q | OO
FIN SONDAJE | S¥6% | R¥em | &= FIN SONDAJE




SONDAJE S1
SITIO 3 — LOS PELLINES

EJE PRESA

N: 5.923.983,073
E: 262.617,51

Cota: 574.777 m.s.n.m



Registro Geoldgico Geotécnico

Sondaje S1

Longitud Longitud ., | Recuperacién
De-A Recuperacion RQD
del tramo | recuperada RQD
(m) (cm) (m) (%) (cm) (%)
0-3,6 360 360 100 - -
3,6-5,4 180 180 100 - -
5,4-8,4 300 300 100 120 40
8,4-11,4 300 300 100 195 65
11,4-14,4 300 300 100 70 23
14,4-17,4 300 300 100 113 38
17,4-20,4 300 300 100 66 22
Descripcion del Sondaje
S1
0.0-3.6 Suelo coluvio con presencia de limo arenoso, escasos bloques y
clastos menores.
3.6-54 Brecha, alteracion media a alta, clastos de 1 a 2 cm. Roca de color

amarillento con una resistencia de 5 a 10 MPa.

54-204

Roca de color amarillento con una resistencia de 5 a 10 MPa.




Registro Fotografico

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S$1
CAJA1DE7

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 -LOS PELLINES)

SONDAJE S1
CAJA2DE7




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S1
CAJA3DE7

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 -LOS PELLINES)

SONDAJE $1
CAJA4DET




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 — LOS PELLINES)

SONDAJE S1
CAJA5DE7

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE $1
CAJAG6DE7

st §




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - Los PELLINES)

SONDAJE S1
CAJATDE7




Ensayos

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segun ASTM D4630-96)

DATOS DE CAMPO

Permeabilidad (Custodio y Llamas, 1996)

K = -Ln —
Diametro del sondeo (mm): [ 86 [En (m): I 0,086 ) 628 -P.1 ?
Profundidad del nivel piezométrico (m): | 6 | donde: Q, caudal. P, presidn
I, longitud ensayada.
Diametro interior de |a tuberia y varillaje (mm): I [En (m): | 0,086 r. radio
Altura del manémetro sobre suelo (m): a5 ] Permeabilidad (Gonzdlez de Vallejo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): | 5.00 [ [Longitud (m): | 5.00 Lot .y
Inferior {m): | 10,00 | [Prof media (m) | 7,50 ST e mm -
Duracion del escalén (min.): I 10 [En (seq): | 500
Datos del ensayo Clasificacion de macizos rocosos
Esgg\ones de Volumen Potencial en el Duracién Caudal Absorcidn en K (mis) en funcion de la permeabilidad (Olalla y Sopefia, 1991)
presidn efectiva. admitido . 3 tramo ensayado
(Kpa) (241 0 tramo (m) (min) (m/s) (V- min) (Custodio v Llamas)
) /m- .
200.0 1.6 27,89 10 2ETE-06 3.200E-02 145508 TIPO DE MACIZO UL |Presion (Kpa)
400,0 23 48,29 10 3.83E-06 4.600E-02 1,20E-08 Muy impermeable 0-1 1000
600,0 4.0 68.68 10 6.67E-06 8.000E-02 1.47E-08 ¥ imp
800.0 6.6 89.08 10 1.10E-05 1.320E-01 1.87E-08 Practicamente impermeable 1.3 1000
1000.0 8.4 109.47 10 1.40E-05 1.680E-01 1.94E-08 P
§00.0 52 §9.08 10 §.67E-06 1,040E-01 1.47E-08 Permeable >3 1000
600,0 3.3 68.68 10 5.50E-06 6,600E-02 1.21E-08 1.5-6 500
400.0 1.2 48.29 10 2,00E-06 2.400E-02 6.27E-09 Muy permeable >3 1000
2000 0.6 27,89 10 1,00E-06 1,200E-02 5.43E-09 v =6 500
Resultados
PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 800 Kpa aprox., (10 bar) {I); 8,4 1000 -
Duracion del escalon, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalén mayor, 800 Kpa aprox. (Kpa); 1000,0 800
)
o
X 600 4
PERMEABILIDAD EN H
5 1,7 u.L. c
UNIDADES LUGEON S 400
PERMEABILIDAD 200 -
{Gonzalez de Vallgjo) | W=D S ‘
0
T LTI (T 000E+00 200E02 400E02 600E02 BO0E02 100E01 120E01 140601 160E01 180E-01
" 1,4463E.08 K (mis):
(Custodio y Llamas)
Absorcién (I/m-min)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segan ASTM D4630-96)

WAL 2T RD Permeabilidad (Custodio y Llamas, 1996) g _ Q In—
Digmetro del sondeo (mm}): I 86 [En (m): 0.086 ) 628 -P-] ;
Profundidad del nivel piezométrico (m): | 8 | donde: Q, caudal. P, presidn
I, longitud ensayada.
Diametro interior de la tuberia y varillaje (mm): | 86 [En (m) 0,086 1, radio
Altura del manémetro sobre suslo (m}: ‘ i | Permeabilidad (Gonzélez de Vallsjo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): | 10,00 [ [Longitud (m): | 5.00 R i cm
inferior (m): | 15.00 | [Prof media (m):_| 12.50 Kyr = WL =1 =107 —
Duracidn del escaldn {min_) | 10 [En (seq) [ 600
Datos del ensayo Clasificacion de macizos rocosos
Esc?\ones de Volumen Potencial en &l Duracian Caudal Absorcidn en K (mis) en funcion de la permeabilidad (Olalla y Sopefia, 1991)
presion efectiva. admitido 3, tramo ensayado Custodio Ll
(Kpa) 22) 0 trama (m) (min) (m*fs) (Vm-min) [Custodio v Llamas] ————, m P
200.0 29 29.89 0 2.83E-06 5 B00E02 2 45E-08 - resion (Kpa)
400.0 3.3 50.29 10 5.50E-06 6.600E-02 1.66E-08 Muy impermeable 0-1 1000
600.0 4.6 70.68 10 7.67E-06 9.200E-02 1.64E-08 Y Imp
800.0 6.7 91.08 10 1.12E-05 1.340E-01 1.86E-08 Précticamente impermeable 1-3 1000
1000.0 8.7 111.47 10 1.45E-05 1.740E-01 1,97E-08 P
800.0 5.7 91,08 10 9,50E-06 1,140E-01 1,58E-08 Permeable =3 1000
600.0 3.3 70,68 10 5,50E-06 6,600E-02 1,18E-08 156-6 500
400,0 26 50,29 10 4.33E-06 5,200E-02 1,31E-08 Muy permeable =3 1000
200.0 1.5 29.89 10 2.50E-06 3.000E-02 1.27E-08 Ve =6 500
Resultados PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 800 Kpa aprox., (10 bar) (I); 8.7 1000 -
Duracion del escaléon, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalén mayor, 800 Kpa aprox. (Kpa); 1000,0 800 4
)
o
X 600
PERMEABILIDAD EN 17 UL w
UNIDADES LUGEON ! " 2
£ 400 -
2
PERMEABILIDAD (S
(Gonzilez de Vallejo) | RIS =l | 200 4
PERMEABILIDAD MEDIA 0 T T T 1
{Custodio y Llamas) | 1,6686E-08 K (mis): | 0,00E+00 5,00E-02 1,00E-01 1,50E-01 2,00E01
Absorcion (lim-min)
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Informe de Ensayo N°

Proyecto u Obra

Correlativo de Obra N°

Direccion de la Obra

Mandante

Direccién Mandante

Solicitado por

Lugar de realizacion de los ensayos
Fecha de emisién

A .- DOCUMENTACION UTILIZADA

: 103.585

. Embalse Rio Chillan.

2

. Chillan.

: LUIS SAN MARTIN Y CIA. LTDA.

: Galvarino Gallardo N°1576, Providencia.
: Sr. Luis San Martin.

. Laboratorio Tecnolab Ltda.

: 12/09/2014

INFORME DE ENSAYOS DE ROCA

Orden de Trabajo N° : 033180/2014

Aprobacion de los trabajos segin
Ensayos ejecutados

- Compresién sobre testigos de Roca

B .- INFORMACION REFERENTE A LA TOMA DE MUESTRA

Ubicacion de la toma de muestra

Sondaje S2, Cota: 13,60 - 13,80 m.

Fecha de extraccion de la muestra 23/04/2014

Numero de testigos extraidos 1

Responsable del Muestreo Sr. Cliente
C .- INFORMACION REFERENTE AL ENSAYO

Muestra N° 23507-1

Tipo de muestra Roca

Tipo de preparacion de la muestra

Aserrada y Refrentada

Resultado de las dimensiones:

Diametro del testigo (mm) (70
Altura del testigo (mm) |224
Altura de ensayo del testigo (mm) |85
Esbeltez 1,21
D .- RESULTADOS DEL ENSAYO
Fecha de Densidad Seccion de Carga Tension de
ensayo aparente ensayo maxima rotura
(kg/m3) (cm2) (kgf) (kgflcm?2)
09-05-2014 2.350 38,42 11.942 311

E .- OBSERVACIONES O COMENTARIOS

Este informe anula y reemplaza al informe N°102.439 a solicitud del cliente se modifica nombre del proyecto.

1.- Los resultados informados se refieren Unicamente a los items ensayados.

FI-36 Ed.02

Gerehte Geneval
Responsable Area Hormi

Péagina 1 de 1

Ramén Subercaseaux 3041, Santiago. Fono/Fax: (56) (02) 26830129 - 26832179 - 26831753 - 26832258
www.tecnolab.cl - tecnolab@tecnolab.cl



PROYECTO: RIO CHILLAN COORDENADAS (U.T.M.) COMENZADO: 15-01-2014
CONTRATISTA: SONDEAL NORTE: 5.924.002,39 INCL\CR AL CENIT.: VERTICAL TERMINADO 17-01-2014 ESC.
1:100
SONDAJE: S-2 ESTE: 262.607,554 AZIMUT: - PROCESADO POR: H. DELUCCHI
. . . CLASIFICACION H. DELUCCHI
PROFUNDIDAD: 20.4m COTA: 572.858 (m.s.n.m.) SITIO: LOS PELLINES GEOLOGICA:
DATOS PERFORACION PRUEBA INFILTRACION PARAMETROS GEOTECNICOS
TIPO LUGEON TE)S&\RGO RQD | FF [ORIENT, CALIDAD Ny VETEORIZACION
PERD. | PRES. [TIEMPO o | *) aUbE GEOTECNICA CONRE
PERDIDA| PIEZM |DIAMETRO| AVANCE | LUGEON ESTIMADA
AGUA | DIAM. | PERF. | ENTUB. | |/m /min (NPA )
&) CEMENT. (1ts.) fkasom®)| (min) Eﬁgﬂgg MPUfRSI- DESCRIPCION ESCALA: 08S.
' LITOLOGICA
TIPO MANDEL-LEFRANC ENSAYOS | MUY BUENA
Il :REGULAR
OPERAC. | DESC. | TIEMPO| PERM. Vo MALA
X VoMUY MALA
ESTAB. (m) | (min.) [ EQUIV. VI :EXTREMADAMENTE
MALA
— 1
—_ - 1 MATERIAL EN PARTE FLUVIAL
CON BLOQUES DE 12 CM
- MAXIMQ, PRESENCIA DE_LIMQ - 2
— — ARENOSQ Y EN LOS ULTIMOS
— 4 PRESENCI
—_ 1 MATERIAL ARCILLOSO.
R - 3
~—7| L 4
ROCA BRECHOSA
N A/ RE%\R%JT%%C\QP%E '50 / | -
25 2 |10 |A A '
340 4 |10 A A N [ .
4.4 1 6 10 A A
49| 8 |10 P S < »
VAN 2
58|10 | 10 A A =1 80 m
4.7 8 10 < - 8
396 |10 p A 4 2
310 4 |10 A A [ ©
1 9 2 1 O 0CA BRECHOSA, SECTORES DE|
N A/ GRUESDS CON PGS ' 7D 1o
VANRWAN
11
X Rt B v 10 |ama
AN AN MATERAL ROCOSR “RNGULAR. L 12
MOUNENTS TG FALLA,
SE MANTIENEN LAS
AN, |
VANV PERPENDICUR AL EIE HTA »
VANRWAN
VANYA N\ L15
4.3 2 10
VANRWAN <
321 4 [10 ZoNbRIoNES, B> < 16
X A z TRAMO ANTERIOR. m
2.6 6 10 =1l 30—50 <
1.3 8 |10 [&A A 5 5
0.3 [1.3]10 10 h A / N =
1.2 1 8 10 1A A 18
2016 |10 | A g s
TRAMO ANTERIQR: L19
1.3 4 10 ZONA DE MAYOR
A A FRACTURAMIENTO.
0.2 2 10
VAN [ 20
0000 | OO0Q | OO
FIN SONDAJE |~¥o® | N¥om | N FIN SONDAJE

|




SONDAJE S2
SITIO 3 - LOS PELLINES

EJE PRESA

N: 5.924.002,39
E: 262.607,554

Cota: 572.858



Registro Geoldgico Geotécnico

Sondaje S2
De-A Longitud Longitud Recuperacion Recuperacién RQD
del tramo | recuperada RQD
(m) (cm) (m) (%) (cm) (%)
0-3,9 390 390 100 - -
3,9-5,5 160 160 100 - -
5,5-8,4 290 290 100 180 62
8,4-11,2 280 280 100 170 61
11,2-12,3 110 110 100 - -
12,3-14,4 2670 2670 100 120 4
14,4-17,4 300 300 100 180 60
17,4-20,4 300 300 100 225 75
Descripcion del Sondaje
S2
0.0-3.9 Material en parte fluvial con bloques de 12 cm méaximo, presencia de
limo arenoso y en los dltimos 40 cm presencia de material arcilloso.
39-55 Roca brechosa gruesa, dura, resistencia de 50 a 80 MPa.
55-84 Roca brechosa, sectores de gruesos con finos.
84-11.2 Roca brechosa, sectores de gruesos con finos y poco alterada.
11.2-12.3 Sector posiblemente relleno de oquedad superficialmente. Presencia
de limo arcilloso con pequerfios trozos de material rocoso angular. No
hay aspectos de movimiento tipo falla.
12.3-14.4 Se mantienen las condiciones del tramo anterior. Zona de mayor
fracturamiento perpendicular al eje hasta los 13.3 m.
144-17.4 Se mantienen las condiciones del tramo anterior.
17.4 -20.4 Se mantienen las condiciones del tramo anterior: Zona de mayor

fracturamiento.




Registro Fotografico

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S2
CAJA1DE7
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EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE 52
CAJA2DE7




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE 52
CAJA3DE7

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S2
CAJAADET




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE 52
CAJASDET

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE s2
CAJAGDE7
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Ensayos

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segun ASTM D4630-96)

DATOS DE CAMPO

Permeabilidad (Custodio y Llamas, 1996) g — 9 In —
Didmetro del sondeo (mm)- | 56 [En (m) [ 0,086 y 628 -P-1 r
Profundidad del nivel piezométrico (m): | 3.8 | donde: Q. caudal. P, presidn
I, longitud ensayada.
Didmetro interior de |a tuberia y varillaje (mm): I 86 [En (m): [ 0.086 r. radio
Altura del mandmetro sobre suelo (m): ‘ i | Permeabilidad (Gonzalez de Vallejo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): I 5,00 | [Longitud (m) | 5,00 UL 1 I 105 &
Inferior (m): | 10,00 | [Prof media (m}_| 7,50 T oy mm T
Duracidn del escaldn (min.): I 10 [En (seq): [ 600
Datos del ensayo Clasifi de macizos
Esc?\nnes de Volumen Potencial en &l Duracian Caudal Absorcion en K (mis) en funcion de la permeabilidad (Olalla y Sopefia, 1991)
presion efectiva. admitido . o tramo ensayado "
(Kpa) 22 0 tramao (m) {min) (m*rs) (Vm-min) [Custodio v Llamas]
0 - "
2000 25 2569 10 4 17E-06 5 ,000E-02 2 46E-08 TIPO DE MACIZO UL |Presion (Kpa)
400.0 3.1 46,09 10 5.17E-06 6.200E-02 1.70E-08 Muy impermeable 0-1 1000
600.0 44 66.48 10 7.33E-06 8.800E-02 1.67E-08 Y Imp
800.0 4.9 86,88 10 8.17E-06 9.800E-02 142E-08 Précticamente impermeable 1.3 1000
1000,0 5.8 107,27 10 9.67E-06 1,160E-01 1,36E-08 P
800.0 47 86,88 10 7,83E-06 9,400E-02 1,37E-08 Permeable =3 1000
600.0 3.9 66,48 10 6,50E-06 7,800E-02 1,48E-08 156-6 500
400,0 3.1 46,09 10 5,17E-06 6,200E-02 1,70E-08 Muy permeable =3 1000
200.0 1.9 25,69 10 3.17E-06 3.800E-02 1.87E-08 VP =6 500
Resultados PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 800 Kpa aprox., (10 bar) (I); 5,8 1000 -
Duracion del escaléon, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalon mayor, 800 Kpa aprox. (Kpa); 1000,0 800 4
w
o
X 600 |
PERMEABILIDAD EN n
UNIDADES LUGEON | ik L | 2
2 400 A
E
PERMEABILIDAD (=
(Gonzlez de Vallejo) | IHETLEY s | 200 4
PERMEABILIDAD MEDIA 1.5562E.08 K (mis): o T T T T T T 1
{Custadio v Llamas) , 2 (mis): 0,00E+00 2,00E-02 4,00E02 6,00E-02 8,00E02 1,00E-01 1,20E01 1,40E-01
Absorcion (lim-min)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segan ASTM D4630-96)

DATOS DE CAMPO

Permeabilidad (Custodio y Llamas, 1996) g _ In—
Digmetro del sondeo (mm}): I 86 [En (m): [ 0,086 y 628 -P-] ;
Profundidad del nivel piszométrico (m): | 18,8 | donde: Q. caudal. P, presidn
I, longitud ensayada.
Diametro interior de la tuberia y varillaje (mm): | 86 [En (m) [ 0,086 1, radio
Altura del mandmetro sobre suelo (m). ‘ i | Permeabilidad (Gonzélez de Vallsjo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): | 15,00 [ [Longitud (m): | 5.00 V. 1000 10 R I Scm
Inferior (m): | 20,00 | |Prof media (m):_| 17,50 Ky = - T WL =l e =107 —
Duracién del escalén (min ) | 10 [En (seq): [ 500
Datos del ensayo Clasificacion de macizos rocosos

Escg\ones de Volumen Potencial en &l Duracidn Caudal Absorcidn en K (mis) en funcién de la permeabilidad (Olalla y Sopefia, 1991)
presidn efectiva. admitide trame (m) (min) (ms) tramo ensayado (Custodiio y Lamas)

(Kpa) 22) 0] i (Ifm-min) i
2000 i3 33,39 10 7A7E-06 8,600E-02 2.76E-08 TIPO DE MACIZO UL |Presién (Kpa)
400.0 3.2 59.79 10 5,33E-06 6,400E-02 1,35E-08 Muy impermeable 0-1 1000
600.0 26 80,18 10 4.33E-06 5,200E-02 8,19E-09 Yy mp
800.0 1.3 100,58 10 2 17E-06 2 600E-02 3,26E-09 Pricticaments impermeable 1.3 1000
1000,0 1.3 120,97 10 2 17E-06 2 600E-02 2,7T1E-09 P
800.0 1.2 100.58 10 2.00E-06 2.400E-02 3.01E-09 Parmaable =3 1000
600.0 20 80.18 10 3.33E-06 4.000E-02 6.30E-09 1.5-6 500
400.0 1.3 59.79 10 2.17E-06 2,600E-02 549E-09 Muy permeable =3 1000
200.0 0.2 39.39 10 3.33E-07 4,000E-03 1,28E-09 Ve =6 500

Resultados
PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 800 Kpa aprox., (10 bar) {I); 1,3 1000 - .
Duracién del escalén, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalon mayor, 800 Kpa aprox. (Kpa); 1000,0 200
w
-
X 600
PERMEABILIDAD EN w
UNIDADES LUGEON | 03 uL | 2
2400 .
£
@
2
PERMEABILIDAD Bp—— - L T Ascendente
(Gonzalez de Vallejo) i ) 200 4 =
PERMEABILIDAD MEDIA 0 T T T T 1
{Custodio y Llamas) | 6,6262E.03 K (mis): 0,00E+00 2,00E.02 4,00E02 6,00E.02 8,00E02 1,00E-01
Absorcion (lim-min)




PROYECTO: RIO CHILLAN COORDENADAS (U.T.M.) COMENZADO: 27-01-2014
CONTRATISTA: SONDEAL NORTE: 5.924.040,489 INCL\CR AL CENIT.: VERTICAL TERMINADO 29-01-2014 ESC.
1:100
SONDAJE: s-3 ESTE: 262.615,466 AZIMUT: - PROCESADO POR: H. DELUCCHI
) ) . CLASIFICACION H. DELUCCHI
PROFUNDIDAD: 20.0m COTA: 570.001 (m.s.n.m.) SITIO: LOS PELLINES CEOLOGICA:
DATOS PERFORACION PRUEBA INFILTRACION PARAMETROS GEOTECNICOS
TIPO LUGEON TE)S(]I:‘F?O RQD FF |ORIENT, CALIDAD RESIAST\S:‘C‘A
. METEORIZACION
PERD. | PRES. | TIEMPO | % ALEIE GEOTECNICA CONTE
PERDIDA| PIEZM |DIAMETRO| AVANCE | LUGEON ESTIMADA
AGUA | DIAM. | PERF. | ENTUB. | | /m /min (MPA )
) CEMENT. (1) [oo/emt| (min) | ot | “pr= | DESCRIPCION ESCALA: 0BS.
TIPO MANDEL-LEFRANG ENsAYos | LITOLOGICA | MUY BUENA
1] :BUENA
1 :REGULAR
OPERAC. | DESC. | TIEMPO| PERM. Vo MALA
ESTAB. [ (m) [(min.)| EQUIV. VI EXTREMADAMENTE
MALA
e ToR e o
A A
] RECUF’ERAC\ N DE MA\TR\Z | 1
A A QGCM
i ANRWAN L 2
NN
] NN § [ °
AN 7
g - 4
AN A
] RO RGO JSpEg0s [ 5
R RERE ARA s, S e [ 50 | BAJA
. DE OXIDO DE FIERRO. ROCA|
DURA, ALTERAC\ N GRADO
| 45 4 10N A - 6
52|16 [10] A A
| 7318 |10 A A L 7
2.1 10510 |10 [ 1 A
1 6.4 | 8 |10 - 8
ANRWAN
4.0 6 10
f 39 4 |10 A4 B " e B
R ?
2101 2 10 A A —FrAdtoion—
1 10
VANIVA\ o B / §
I 50 |MEDIA
1 AGAN L 1
A A 50 MPA.
1 & 12
o IS LE RTINS, 7 MEDIA
] VARIVA\ ERR ell P00 13
ANRWAN
: 14
VANIVA\ ST DR, O 7 1 o |MEDA
LTERADA RO
A PR T e N ALTA e
2.0 2 10
] 334 10|25 prEReES, COY KA [ 50 | BAJA 6
A A DURA, ALTERAC\ON GRADO
3.9 6 10
] 47 8 10| & A ESRRE St AN 77 v 1 =M S .
1.3 |66 10 |10 AN A
1 18
5 O 8 /‘ O A A CARAS DE FRACTURAS
IRREGULARES, CON_PATINAS H 50 BA\JA
3716 110 A A RO IR
I 29| 4 |10 A A 19
1.2 2 10
0000 | CO0Q | OO 20
FIN SONDAJE |S¥68 | S¥8% | &= FIN SONDAJE




SONDAJE S3
SITIO 3 — LOS PELLINES

EJE PRESA

N: 5.924.040,489
E: 262.615,466

Cota: 570.001



Registro Geoldgico Geotécnico

Sondaje S3

Longitud Longitud ., | Recuperacién
De-A Recuperacion RQD
del tramo | recuperada RQD
(m) (cm) (m) (%) (cm) (%)
0-1,2 120 120 100 20 17
1,2-3,5 230 230 100 190 83
3,5-10 650 650 100 65 10
10-12 200 200 100 163 82
12-14,4 240 240 100 17 7
14,4-16,8 240 240 100 165 69
16,8-20 320 320 100 47 15




Descripcion del Sondaje

S3

00-1.2 Posible coluvio, material de clastos de diferentes tipos de rocas
volcanicas. Duros, frescos, sin recuperacion de matriz ligante. Longitud
méxima 20cm.

1.2-9.0 Roca brechosa, aspectos fluidales, fracturada, caras de fracturas
irregulares, con patinas de oxido de fierro. Roca dura, alteracion grado
medio.

9 -9.7 Igual tipo de roca. Zona débil, con roca alterada, en parte terrosa, baja
resistencia, baja resistencia, muy fracturada.

9.7-12 Brecha con aspecto fluidal, bajo grado de alteracion y fracturamiento.
Caras de fracturas con patinas de oxido de fierro. Resistencia
estimada de 50 MPa.

12 -13.7 Caras de fracturas irregulares, con patinas de oxido de fierro. Roca
dura, alteracion grado medio.

13.7-15.1 Brecha descolorida, en parte roca tobacea, alterada pero no
reblandecida, fracturada, resistencia de 10 MPa.
15.1-16.8 Caras de fracturas irregulares, con patinas de oxido de fierro. Roca
dura, alteracion grado medio.
16.8 — 16.9 Posible falla, roca blanda, descolorida, arcillada.
16.9-20 Caras de fracturas irregulares, con patinas de oxido de fierro. Roca

dura, alteracién grado medio.




Registro Fotografico

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S3
CAJA1DET

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S3
CAJAZDE7




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE 53
CAJA3DET

EMBALSE CHILLAN
{SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S3
CAJA4DE7




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S3
CAJASDE7

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S3
CAJAGDET




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S3
CAJATDE7




Ensayos

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segun ASTM D4630-96)

DATOS DE CAMPO
Permeabilidad (Custodio y Llamas, 1996) g — g In =
Diametro del sondeo (mm)- | 76 [En (m) [ 0,076 ) 628 -P-1 r
Profundidad del nivel piezométrico (m): | 1 | donde: Q, caudal. P, presion
I, longitud ensayada.
Didmetro interior de |a tuberia y varillaje (mm): I 76 [En (m): [ 0.076 r. radio
Altura del mandmetro sobre suelo (m): ‘ oe | Permeabilidad (Gonzélez de Vallejo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): 5,00 | [Longitud (m) | 5,00 N I . cm
Inferior (m): | 10,00 | [Prof media (m}_| 7,50 Kyp = - 1U.L =1 7 min =1~ =
Duracidn del escaldn (min.): I 10 [En (seq): [ 600
Datos del ensayo Clasifi de macizos
Esc?\nnes de Volumen Potencial an sl Duracian Caudal Absorcion en K (mis) en funcion de la permeabilidad (Olalla y Sopefia, 1991)
presion efectiva. admitido . o tramo ensayado "
(Kpa) (22 0 tramao (m) {min) (m*rs) (Vm-min) [Custodio v Llarmas]
) fm- i
2000 32 2179 10 5.33E-06 6.400E-02 3B0E-08 TIPO DE MACIZO UL |Presion (Kpa)
400.0 45 4219 10 7.50E-06 9.000E-02 2.76E-08 Muy impermeable 0-1 1000
600.0 5.2 62,58 10 8,67E-06 1,040E-01 2,15E-08 Y ImpX
800.0 7.3 82,98 10 1.22E-05 1,460E-01 2,28E-08 Practicamente impermeable 1.3 1000
1000,0 10,5 103,37 10 1.75E-05 2,100E-01 2 63E-08 P
800.0 6.4 82,98 10 1.07E-05 1,280E-01 2,00E-08 Permeable =3 1000
600.0 4.0 62.58 10 6.67E-06 8.000E-02 1.66E-08 15-6 500
400.0 3.9 4219 10 6.50E-06 7.800E-02 2,39E-08 Muy permeable =3 1000
200.0 21 21.79 10 3.50E-06 4.200E-02 2.50E-08 Ve =6 500
Resultados
PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 1000 Kpa aprox., (10 bar) (I); 10,5 1000 -
Duracién del escalén, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalon mayor, 1000 Kpa aprox. {Kpa); 1000,0 200
w
-
X 600
PERMEABILIDAD EN e L «
UNIDADES LUGEON i o 3
2 400 A
E
PERMEABILIDAD o
(Gonzélez de Vallejo) | HILED s | 200 4
PERMEABILIDAD MEDIA . 0 T T T T 1
(Custodio y Llamas) | 2,3693E-08 K (mis): | 0,00E+00 5,00E-02 1,00E.01 1,50E-01 2,00E 01 2,50E01
Absorcion (l/m-min)




ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segan ASTM D4630-96)

DATOS DE CAMPO

Permeabilidad (Custodio y Llamas, 1996) g _ Q In—
Digmetro del sondeo (mm}): I 76 [En (m): [ 0.076 ) 628 -P-] ;
Profundidad del nivel piezométrico (m): | 1 | donde: Q. caudal. P, presion
I, longitud ensayada.
Diametro interior de la tuberia y varillaje (mm): | 76 [En (m) [ 0,076 1, radio
Altura del manémetro sobre suslo (m}: ‘ o | Permeabilidad (Gonzélez de Vallsjo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): | 15,00 [ [Longitud (m): | 5.00 i Cem
" " Ky, = 1UL =1 =107 —
Inferior {m): | 20.00 | [Prof.media (m):_| 17,50 v i
Duracidn del escaldn {min_) | 10 [En (seq) [ 600
Datos del ensayo Clasificacion de macizos rocosos
Escalones de Volumen Potencial en &l Duracian Caudal Absorcidn en K (mis) en funcion de la permeabilidad (Olalla y Sopefia, 1991)
presion efectiva. admitido 3, tramo ensayado Custod .L\

(Kpa) 22) 0 trama (m) (min) (m*fs) (Vm-min) [Custodio v Llamas] ————, m P
200.0 20 2179 0 3.33E.06 2.000E-02 2.38E-08 - resion (Kpa)
400.0 3.3 4219 10 5.50E-06 6.600E-02 2.03E-08 Muy impermeable 0-1 1000
600.0 3.9 62.58 10 6.50E-06 7.800E-02 1.61E-08 Y Imp
800.0 4.7 82.98 10 7.83E-06 9.400E-02 1.47E-08 Précticamente impermeable 1-3 1000
1000.0 6.6 103.37 10 1.10E-05 1,320E-01 1,65E-08 P
800.0 5.0 82,98 10 8,33E-06 1,000E-01 1,56E-08 Permeable =3 1000
600.0 3.7 62,58 10 6,17E-06 7,400E-02 1,563E-08 156-6 500
400,0 29 4219 10 4.83E-06 5,800E-02 1,78E-08 Muy permeable =3 1000
200.0 1.2 21.79 10 2.00E-06 2.400E-02 1.43E-08 Ve =6 500

Resultados PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 1000 Kpa aprox., {10 bar) {I); 6.6 1000 -
Duracion del escaléon, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalén mayor, 1000 Kpa aprox. (Kpa); 1000,0 800 4
)
o
X 600
PERMEABILIDAD !EN 13 UL w
UNIDADES LUGEON " " 2
2 400
w
2
PERMEABILIDAD (S
(Gonzilez de Vallejo) | RIS =l 200 4
PERMEABILIDAD MEDIA 0 T T T T T T 1
{Custodio y Llamas) | 1,6943E.08 K (mis): 0,00E+00 2,00E02 4,00E02 6,00E02 B00E02 1,00E01 1,20E01 1,40E01
Absorcion (lim-min)




PROYECTO: RIO CHILLAN COORDENADAS (U.T.M.) COMENZADO: 30-01-2014
CONTRATISTA: SONDEAL NORTE: 5.923.924,006 INCL\CR AL CENIT.: VERTICAL TERMINADO 31-01-2014 ESC.
1:100
SONDAJE: S-4 ESTE: 262.767,669 AZIMUT: - PROCESADO POR: H. DELUCCHI
. . . CLASIFICACION H. DELUCCHI
PROFUNDIDAD: 20.0m COTA: 587.553 (m.s.n.m.) SITIO: LOS PELLINES GEOLOGICA:
DATOS PERFORACION PRUEBA INFILTRACION PARAMETROS GEOTECNICOS
TIPO LUGEON TesTicol Rap | FF [ORIENT) CALIDAD A
PERD. | PRES. [ TIEMPO 2 o/t GEOTECNICA CoUPRESION veorzacon
PERDIDA| PIEZM |DIAMETRO| AVANCE | LUGEON ’ ' ’ AL EE ESTIMADA
AGUA | DIAM. | PERF. | ENTUB. | | /m /min (MPA )
) CEMENT. (1) [oo/emt| (min) | ot | “pr= | DESCRIPCION ESCALA: 0BS.
TIPO MANDEL-LEFRANG ENsAYos | LITOLOGICA | MUY BUENA
Il :BUENA
1 :REGULAR
OPERAC. | DESC. | TIEMPO| PERM. Vo MALA
N Vv ‘MUY MALA
ESTAB. (m) | (min.) [ EQUIV. VI :EXTREMADAMENTE
MALA
E [ - 1
. ] L 2
- — SUELO LIMOSO
_ - VEGETAL. PRESENCIA
ESCASAS GRAVAS
p B o - i HASTA 3 L 3
E [ L 4
. ] L 5
, 050 SRR P
hO o X
i O =0 i
D— O
O =0
D— O A
| 2 © GO - 8
b9 594
b o7
1 Fagifen [ 9
el
hC 0 NO
] NO_SE b2 o CORRESPONDE 10
ENCONTRARON O 59 EVALDACION
| ENSAYES N © 5% MATERIAL NO 11
[0 5 CONSOLIDADO
)6 @Cﬁ
. Po o L12
O~ O
D~ QO
i o o) F13
b— O
O =0
b— O =
A b2 594 L14
D © OO POSIBLE ZONA DE
] >© 607 CORRESPONDIENTE A L 15
o o MATERIAL FLUVIO
GLACIAL. PRESENCIA
D~ & DE CLASTOS DENTRO
)QQ@ DE [A MATRIZ DE
] >Q 5 % LIMO. 16
o~ O
b—= O =
1 b2 59 17
o -0
b O 4
. b0 o L 18
b &Y
© G
i ; o g of L 19
o0
D— O A
— 20
FIN SONDAJE |&<88 8988 | /22 FIN SONDAJE




SONDAJE S4

SITIO 3 — LOS PELLINES

N: 5.923.924,006
E: 262.767,669

Cota:587.553



Registro Geoldgico Geotécnico

Sondaje S4
De-A Longitud Longitud Recuperacion Recuperacién RQD
del tramo | recuperada RQD
(m) (cm) (m) (%) (cm) (%)
0-5,4 540 540 100 - -
54-6,2 80 80 100 - -
6,2-25 1880 1880 100 - -

Descripcion del Sondaje S4

0.0-54 Suelo limoso vegetal. Presencia escasas gravas hasta 3”.

54-6.2 Gravas redondeadas de 10 cm de diametro maximo

6.2 -25 Posible zona de relleno correspondiente a material fluvio glacial.
Presencia de clastos dentro de la matriz de limo.




Registro Fotografico

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)
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30 anos

!: Al Servicio de la Calidad.

Tecnc‘>\°\o Laboratorio Oficial de Control

Informe de Ensayo N°

Proyecto u Obra

Correlativo de Obra N°

Direccion de la Obra

Mandante

Direccién Mandante

Solicitado por

Lugar de realizacién de los ensayos
Fecha de emision

A .- DOCUMENTACION UTILIZADA

nico de C de Construccién

INFORME DE ENSAYOS DE ROCA

. 103.455

: Embalse Rio Chillan.

-1

. Chillan.

- LUIS SAN MARTIN Y CIA. LTDA.

: Galvarino Gallardo N°15786, Providencia.
. Sr. Luis San Martin.

. Laboratorio Tecnolab Ltda.

- 10/09/2014

Orden de Trabajo N° :

033074/2014

Aprobacién de los trabajos segln - Compresién sobre testigos de Roca
Ensayos ejecutados
.- INFORMACION REFERENTE A LA TOMA DE MUESTRA
Ubicacién de la toma de muestra Sondaje S 5 muestra tomada entre los 13,14 mts. y los 13,70
mts. de profundidad. Profundidad total del sondaje 25,20 mts.
coordenadas 5.924.103 N y 262.544 E.
Fecha de extraccion de la muestra 25/08/2014
Numero de testigos extraidos 1
Responsable del Muestreo = Sr. Cliente
C .-INFORMACION REFERENTE AL ENSAYO
Muestra N° 964-1
Tipo de muestra Testigo de Roca
Tipo de preparacién de la muestra Aserrada
Resultado de las dimensiones:
Diametro del testigo (mm) |71
Altura del testigo (mm) {99
Altura de ensayo del testigo {mm) |99
Esbeltez 1,39
D .- RESULTADOS DEL ENSAYO
Fecha de Densidad Seccion de Carga Tensién de
ensayo aparente ensayo maxima rotura
(kg/m3) (cm2) (kgf) (kgflcm2)
09-09-2014 2.280 39,49 9.316 236
E .- OBSERVACIONES O COMENTARIOS
\~

1.- Los resultados informados se refieren unicamente a los items ensayados.

2.- El contenido del presente Informe de Ensayo no puede ser reproducido total ni parcialmente sin la expresa autorizacion escrita Y3

F1-36 Ed.02

Pagina 1 de 1

Ramén Subercaseaux 3041, Santiago. Fono/Fax: (56) (02) 26830129 - 26832179 - 26831753 - 26832258

www.tecnolab.cl - tecnolab@tecnolab.cl



PROYECTO 14-0065
PRESA PINTO
SMI

ENSAYOS LUGEON Y LEFRANC DE LOS
SONDEOS S5y S6



sondeal
(L) internacional
PROYECTO 14-0065 PRESA PINTO
MANDANTE SMI
SONDEO S5
ENSAYO LEFRANC CARGA VARIABLE
TRAMO 7=3 hasta Z=6
LONGITUD TRAMO ENSAYADO 3 metros
| ENMSAYQ DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; hid =4)
| DATOS DEL SONDED Descensos / Tiempos
20.0
Diametro interior de la entubacion o del sondeo (mm): d o3 £0,0 a—
Frofundidad del nivel freatico (m): F 0,00 T0.0 et
Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (mj): | 1,00 Ee00 _..--""}'."_
5
m 50.0 P
| PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO E 40.0 -7,'
30,0
| ! S0 Lo
Superior (m): L 3,00 . . .
Iﬁeriur fm). B | 500 | Longitud ensayada (m): h 3,00 0.0 "
0.0
] 10 20 30 40 50 B0 T
| DATOS DEL ENSAYOD | —— Cazcnzs Tiwmoe Learimica (Dezcenzan { Trmge] Tiempo (min.}
Tiempo (min.): t [ 50,0 | Tiempo is): 3600 ]
Profundidad nicial (m.): Hi 1,00 Descensos delnivel de agua
Profundidad final (m.}: HE 0,15 .20
Diametro interior de la entubacion(m): de 0,098
Diametro interior del sondeo (m): d 0,085 —_ 1.00
E
Descenso E nE
) . Intervalo de Descenso del Altura del nivel 2 .‘t.\
Tiempo (min.} tiempo (min.) acumulado del nivel (cm) (m): 2080
| oweiem) : _ : ~
0 0 0,0 0,0 1,00 Z 040
1 1 13.0 13,0 0,87 \—“‘\*_*‘
P 1 220 9.0 078 0.20 —~~—
3 1 230 1,0 077 oo
4 1 27,0 40 0,73 B o - ; i 5 P B
3 1 30,0 30 0,70 ° o 2 Tfm . [mi::; ® = o
6 1 33,0 3.0 0,67 po fmin.
I 1 35,0 2.0 0,65
10 3 430 8,0 0,57 ESQUEMA DEL ENSAYD
14 4 430 6.0 0,51
18 4 56,0 7.0 0,44
22 4 57,0 1.0 0,43
25 4 59,0 20 0,41
30 4 54,0 5.0 0,36
3B 5 58,0 40 0,32
42 <] 735 55 0,27
48 6 770 35 0,23
54 5 32,0 50 0,18
50 5 85,0 3.0 0,15
| RESULTADOS
| PERMEABILIDAD LEFRANC | K {mis) = | 8,9522E-07
Jiménez Salas (1981).
ara hid = 4:
- : 2 h
(@) - In| =5 Hi
K = - Ln
8-h-t Hf




sondeal

(L) internacional
PROYECTO 14-0065 PRESA PINTO
MANDANTE SMI
SONDEO S5
ENSAYO LUGEON
TRAMO 79 hasta Z=14
LONGITUD TRAMO ENSAYADO 5 metros
ENSAYQ DE PERMEABILIDAD LUGEON (segin ASTM D4630-96)
AIREDEEAIFY Permeabilidad (Custedioy Llamas, 1998) g g Inm i
Diametre del sondeo (mm): [ 3 [En {m): [ 0,086 . 6.28-F-1 7
Profundidad del nivel piezométrico (m): [ 0 [ donds: @, caudal. P, presion
I, longitud ensayada.
Diametro interior de la tuberia y varillaje (mm): | 55 [En (m): [ 0,086 r, radio
Altura del mandmetro sobre suelo (m): [ 15 | Permeabilidad (Gonzélez de Valejo, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m):_| 9,00 [Longitud (m): | 5,00 Vg 1000 10 i Lo
- — - ™ K = - — 1.U0L=1 =107 —
Inferior {m): 14,00 Prof.media (m): 11,50 UL AL -
(m: | : | | (m}: | i # . min 5
Duracion del escalon (min.): [ 10 [En (zeg): [ 500
Datos del ensayo Clasificacidn de macizos rocosos
— en funcion de la permeabilidad (Olalla v Sopefia,
Escalones de Yolumen . - Absorcion en
- . Potencial en el Duracian Caudal K (mis) 1991)
presion admitido N L Ty tramo N
efectiva. (Kpa) 0 trama (m) (min} (mis) ensayado [Custadio y Llamas) PO DE MAGIZO L [resion (k
00,0 6.0 ] 10 T33E05 | 5200600 300607 L. [resion(Kpa
400,0 29,0 42298 10 4 B3E-05 5 200E-01 1, 73E-07 Muv impermeable 0-1 1000
500,0 31,0 52,68 10 = 17E-05 5,200E-01 1 25E-07 Ay imp B
800,0 36,0 83,08 10 5, 00E-05 7, 200E-01 1,09E-07 - .
1000,0 22,0 103,47 10 7 00E-0S 8,400E-01 1,02E-07 Practicamente impermeable t-2 1000
800,0 40,0 83,08 10 G,67E-05 8,000E-01 1,22E-07 Permeable >3 1000
500,0 38,0 §2 68 10 6 33E-05 7 G00E-01 1,53E-07 15-8 500
4000 34,0 4228 10 5,67TE-05 5 800E-01 2,03E-07 Muy permeable =3 1000
2000 28,0 21,88 10 4 5TE-05 5,500E-01 3,23E-07 iy p =6 500
e LT PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 800 Kpa aprox., (10 bar) (I); 42,0 1000 -
Duracion del escaldn, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m}): 5,00
Presion efectiva del escalon mayor, 800 Kpa aprox. (Kpa); 1000,0 800
®
£ 600
PERMEABILIDAD EN w
UNIDADES LUGEON | L 1AL ‘ 2
2 m 4
% —+— Descendent=
=4
o —O— Ascendents
| PER”EAHUDAE_' | 8,4000E-05 cmis ‘
(Gonzdlez de Vallejo) 200 -
PERMEABILIDAD MEDIA (1]
| (Custodio y Liamas) | 1,4748E-07 Kimis): ‘ 0,00E+00 2 00E-04 4,00E-01 £,00E-01 2,00E-01 1,00E+00
Absorcion {(I'm-min}
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internacional
PROYECTO 14-0065 PRESA PINTO
MANDANTE SMI
SONDEO S5
ENSAYO LUGEON
TRAMO 7=14 hasta Z=19
LONGITUD TRAMO ENSAYADO 5 metros

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segin ASTM D4630-96)

AT LEELTRY Permeabilidad (Custodioy Llamas, 1996) p_ 9 . Ini
Diametro del sondeo (mm}: [ 26 [En (m): [ 0,086 N 6.28-F-1 r
Profundidad del nivel piszomatrico (m): | ] dU”dE3|Q|- Cﬁi'i'd;l- P, Fl’j"es'f'”
, longitud ensayada.
Diametro interior de la tuberia y varilaje (mm): | 3 [En (m): [ 0,056 r, radio
Altura del mandmetro sobre suelo (m): [ 15 ] Permeabilidad (Gonzélez de Valleio, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m): | 1400 | [Longitud (m): 5,00 10 i I _oom
Inferior (m): | 19,00 |Prof.media (m): | 16,50 K..= P 17L=1 e - —
min =
Duracion del escalén (min.): [ 10 [En (zeg): [ 600
Datos del ensayo Clasificacién de macizos rocosos
Escalones de Volumen . - Absorcion en en funcion de la permeabilidad (Olalla y Sopena,
" " Potencial en el Duracion Caudal K (mis) 1981}
presion admitido N L 3. tramo N
efectiva. (Kpa) i) tramao (mj) (rmin } (rmris) ensayado [Custadio y Llamas)
- L L TIPO DE MACIZO U.L. Presion (K
200,0 2350 21,88 10 3,93E-04 4,T20E+00 2,72E-08 (Kpa
400,0 3120 4228 10 5. 20E-04 6,240E+00 1,86E-06 WUy impermeable 0-1 1000
500,0 4270 52,58 10 7 12E-04 8,540E-00 1,72E-06 Ay imp -
400,0 3720 4229 10 5, 20E-04 7 440E+00 2 22E-06 Practicamente impermeable 1-3 1000
200,0 271,0 21,89 10 4 52E-04 5,420E+00 3,12E-06 P -
. - - Permeable >3 1000
- - - 15-6 500
= = = =3 1000
- - — Muy permeable - =00
PEfliTiTe PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 600 Kpa aprox., (10 bar) (I); 427,0 200 -
Duracion del escaldn, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalon mayor, 600 Kpa aprox. (Kpa); &00,0
600 -
g
PERMEABILIDAD EN :
UNIDADES LUGEON ‘ RS 1AL ‘ g
2
Q
[
Rl SACTINLG, 1,4233E-03 cmis 200 1
(Gonzalez de Vallejo) p—— p—
escenden
—8— Ascendents
PERMEABILIDAD MEDIA (1]
2,2681E-06 K (mis):
) ‘ ' (mis) ‘ 0,00 E+00 5, D0E+00 1,00E+H
Absorcion (m-min)
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PROYECTO 14-0065 PRESA PINTO
MANDANTE SMI
SONDEO S5
ENSAYO LUGEON
TRAMO 7Z=19 hasta Z=24
LONGITUD TRAMO ENSAYADO 5 metros

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON (segin ASTIM D4630-96)

AR EATY Permeabilidad (Custedie y Llamas, 1996) g _ g In i
Diametre del sondeo (mm): | 86 [En (m): [ 0,086 . 6.28-F-1
Profundidad del nivel piszomatrico (m): | 0 d””d33|0|- ca#d;l. P, F;"ES'U"'
, lengitud ensayada.
Diametro interior de la tuberia y varillaje (mm): | 3 [En (m): [ 0,086 r, radio
Altura del manémetro sobre suelo (m): [ 15 ] Permeabiidad (Genzalez de Valleio, 2002)
Profundidad del tramo ensayado
Superior (m):_| 19,00 | [Longitud (m): | 5,00 ¥ = 10 i ] o em
inferior (m): | 24,00 |Prof.media (m):| 21,50 vr = T LUL=1 el 0= —
min =
Duracion del escalén (min.): | 10 [En (=eg): [ 600
Datos del ensayo Clasificacion de macizos rocosos
— en funcion de la permeabilidad (Olalla v Soperia,
Escalones de Volumen . " Absorcion en
" " Potencial en el Duracion Caudal K (mis) 1991}
presion admitido . . Sy tramo N
efectiva. (Kpa) 0 trame (m} {min} (s} ensayado [Custadio y Llamas)
- L L TIPO DE MACIZO U.L. Presion (K
200,0 278.0 21,89 10 4,63E-04 5 550E+00 3,21E-06 (kpa
400,0 393.0 42,28 10 6,63E-04 7 950E+00 2,38E-08 MUy impermeable 0-1 1000
500,0 4720 52,58 10 7 B7E-04 9,450E+00 1,80E-06 Ay mp -
400,0 3620 4229 10 5,03E-04 7,240E+00 2, 16E-06 Practicamente impermeable 1.3 1000
200,0 266,0 21,89 10 4 43E-04 5,320E+00 3,07E-06 P -
- - - =3 1000
- - - Permeable TE-8 =00
- - - =3 1000
- - - Muy permeable = =00
LT PERMEABILIDAD LUGEON
Volumen de agua inyectado a 600 Kpa aprox., (10 bar) (I); 472,0 800 -
Duracion del escalon, (min); 10
Longitud del tramo ensayado, (m): 5,00
Presion efectiva del escalon mayor, 600 Kpa aprox. (Kpa); &00,0
600
:
PERMEABILIDAD EN ;
UNIDADES LUGEGN | L (AL | g
w
4]
T
Rl SACTINLG, 1,5733E-03 cmis 200 1
(Gonzalez de Vallejo) P ——
—a— Ascendents
PERMEABILIDAD MEDIA 0
2,5346E-06 K (mis):
) | ’ (mis) | 0,00 E+00 5,00E+00 1,00E+H
Absorcion (Iim-min)




PROYECTO: CHILLAN COORDENADAS (U.T.M.) COMENZADO: 30-07-2014
CONTRATISTA: NORTE: 5.924.128 INCL\CR AL CENIT.: VERTICAL TERMINADO 05-08-2014 ESC.
1:100
SONDAJE: S5 ESTE: 262.644 AZIMUT: - PROCESADO POR: H. DELUCCHI
. . . CLASIFICACION H. DELUCCHI
PROFUNDIDAD: 25.2m COTA: 624 (m.s.n.m.) SITIO: CEOLOGICA:
DATOS PERFORACION PRUEBA INFILTRACION PARAMETROS GEOTECNICOS
RESISTENCIA|
TIPO LUGEON TE%RGO RQD | FF [ORIENT] CALIDAD Y (p——
PERD. | PRES. | TIEMPO )| * e GEOTECNICA (O
PERDIDA| PIEZM |DIAMETRO| AVANCE | LUGEON ESTIMADA
AGUA | DIAM. | PERF. | ENTUB. | | /m /min (WPA ')
(%) CEMENT. (1) [to/emt)] (min) | Coei: [ MUEST- | DESCRIPCION ESCALA: 0BS.
TIPO MANDEL-LEFRANG ENSAYOs | LITOLOGICA | MUY BUENA
I :BUENA
1] :REGULAR
OPERAC. | DESC. [TIEMPO| PERM. Vo MALA
N \2 MUY MALA
ESTAB. | (m) | (min.)| EQUIV. VI :EXTREMADAMENTE
MALA
SUELO LIMOSO JUNTO A ARCLLA
DE ALTA PLASTICID, COLOR CAFE.
PRESENCIA DE RAICILLAS
8.9x10” m/s - -
I POSBLE JATERIL DE GENZA
OE COLOR CLARD, BLANQUIZO.
. & b
- A AT
| - _ GRADO DE DESCOMPOSICION AHOE
ANVAN
VANRWAN §
N A
A A MEDIO
26.0 2 10 [1=1I 40—-50 —
29.0| 4 10 N A BAJO
3100 6 |10 | A A y 7
360/ 8 [10 N A AT GRESK Eaamin
’ ] st o
8.4 |42.01 10 |10 VANRWAN BNRE 120 Y 122m SE PRESENTA
UNA ZONA DE FALLA CON ROCA
40.0| 8 10 P~~~ MDA L, 0 T ) \Y 1 ALTA
\ ALEIE DEL SONA
38.2| 6 10
340 4 |10 | A M i
28.0| 2 |10 p A/
2361 2 |10 1A A l=11 40-50 | MEDIO
s 312 4 [10 L A /
Sl e e ]A e N\
271 2 |10 b &4 7
A A ZONA DE ROCA BRECHOSA CON
VARIOS PLANCS DE CIZALLE, ROCA
N G
DESCOMPOSICION NEDIO A ALTO
AN A NI\ 10 | ALTA
0 I D A §
157.3 o~ o~
4721 6 10 BT B , -
362| 4 |10 [0 o 1 RS
266 | 2 10 PP~ %
N\ A N
AA R
NN <0 B DSHAREN B [ 40—50MEDIO
VANRWAN
N A
60.0m FIN SONDAJE |S88|8S88| K22 FIN SONDAJE




SONDAJE S5

SITIO 3 — LOS PELLINES

N: 5.924.128

E: 262.644

Cota: 624



Registro Geoldgico Geotécnico

Sondaje S5
De-A Longitud | - Longitud Recuperacion RQD
del tramo | recuperada
(m) (cm) (m) (%) (%)
0-2,4 240 240 100 -
2,4-4,8 200 200 100 -
4,8-7,2 240 240 100 -
7,2-10,2 300 300 100 76
10,2-13,20 300 300 100 85
13,2-16,2 300 300 100 100
16,2-19,20 300 300 100 41
19,20-22,20 300 300 100 39
22,20-25,20 300 300 100 85




Descripcion del Sondaje

S5

Profundidad
(m)

Descripcién geoldgica

Inicio — 3,80m

Suelo limoso junto a arcilla de alta plasticidad, color café.
Presencia de raicillas

3,80- 6,80

Posible material de ceniza de color claro, blanquizco.
Material se presenta hojoso, muy blando, liviano.

Muy buena recuperacion, baja resistencia estimada en 0.1
MPa. Grado de descomposicion alto

6,80- 16,40

Roca basal del tipo brecha volcanica gruesa. Resistencia
estimada en 40- 50 MPa, grado de descompaosicion bajo.

Entre 12,0y 12,2m se presenta una zona de falla con roca
molida, arcillosa, caras muy claras, angulado respecto al eje
del sondaje

16,40- 18,50

Zona de roca brechosa con varios planos de cizalle, roca
alterada y en parte molida. Baja resistencia y grado de
descomposicion medio a alto

18,50- 19,80

Roca basal del tipo brecha con clastos medios a pequefios,
color oscuro con grado de alteracién medio y en partes alto.
Resistencia estimada en 10 MPa

19,80- 21,60

Roca muy alterada. En parte molida. Posible falla. Bajo a
muy bajo grado de resistencia.
Posible falla

21,60- 25,20

Roca basal del tipo brecha volcanica gruesa. Resistencia
estimada en 40- 50 MPa, grado de descomposicion bajo.

25,20

Fin del sondaje
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EMBALSE CHILLAN
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EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 — LOS PELLINES)

SONDAJE S5
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EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S5
CAJA3DE9

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 - LOS PELLINES)

SONDAJE S5
CAJA4DEY9




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3-LOS PELLINES)

SONDAJE S5
CAJA5DE9

EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 — LOS PELLINES)

SONDAJE S5
CAJAG6DES




EMBALSE CHILLAN
(SITIO 3 — LOS PELLINES)

SONDAJE S5
CAJA7DES9
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PROYECTO 14-0065 PRESA PINTO
MANDANTE SMI

SONDEO S6

ENSAYO LEFRANC CARGA VARIABLE
TRAMO Z=3 hasta Z=6
LONGITUD TRAMO ENSAYADO 3 metros

| ENSAYQ DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; hid =4)

| DATOS DEL SONDEO | Descensos / Tiempos
2000
Diametro interior de la entubacion o del sondeo (mm): d 93 1800 —— -
Profundidad del nivel freatico (m): F 1,20 1600 e
Altura de agua sobre el terrenc cuando se inicia la recuperacion (m). | 1,00 E40D
?2':'.':' f
00 0
| PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO | % 0.0 _J/'
3 &0
2800 %
|Superior (my: L | 3,00 | . | 400 —F
: Longitud ensayada (m): h 3,00 o
[nferorim:p [ 00 | g vada (m) : 20,0
0.0
1] 5 10 15 20 25 30 35
| DATOS DEL ENSAYD | e S ——— Tiempo (min.)
Tiempo (min.): t | 30,0 | Tiempo (s): 1300 ]
Frofundidad inicial (m.): Hi 730 Descensos del nivel de agua
Profundidad final (m.}: HF 0,40 250
Diametro interior de la entubacion(m): de 0,093 P
Diametro interior del sondeo (m): d 0,086 200 R
E
. A
) ; Intervalo de Escenso Descenso del | Aftura del nivel =
Tiempo (min.} . A acumulado del R R . o
tiempe (min. } R nivel (cm) (mj: o
nivel (cm) ® 100
0 0 0.0 0.0 2,20 g
1 1 46,0 48,0 1,74 050
2 1 58,0 12,0 152 = T
3 1 66,0 8,0 1,54 -
; :II ;‘23 15'00 1;‘3 o 5 0 15 2 5 3:: 15
1 1 i Ti in.
6 1 101,0 16.0 119 iempo (min.)
7 1 122,0 21,0 0,98
10 3 133.0 11.0 087 ESQUEMA DEL ENSAYD
14 4 1450 13,0 0,74
18 4 157.0 11,0 063
22 4 1588,0 11,0 052
26 4 175.0 7.0 0,45
30 4 180,0 50 0,40
| RESULTADOS |
| PERMEABILIDAD LEFRANC | K (mis)= | 1,6089E-06 |
Jiménez Salas (1981).

para hd = 4

1 2 h
o ) 'L”[T]IM i
- 8-~ -t Hf
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PROYECTO

MANDANTE

SONDEO

ENSAYO

TRAMO

LONGITUD TRAMO ENSAYADO

14-0065 PRESA PINTO

SMI
S6
LEFRANC CARGA VARIABLE
7Z=13 hasta Z=15
2 metros

| ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; hid >4)

| DATOS DEL SONDEQ

Descensos / Tiempos

200
Dlametrq interior c!e la enFu.bacmEl.u del sondeo (mm): d 000 pa—
Profundidad del nivel freatico (m). F 20 _‘,-4/_
Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (mj: | 1,50 E80.0
S
H o /
| PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO | g /
@ 40,0
| | & o
Superior (m): L 13,00 Longitud da (m): 200 | 200
|Inferiur mP | 4500 | ongiud ensayada (m) '
0.0
0 2 4 [ ] 10 12
| DATOS DEL ENSAYOD | | R — Logartica (Saacenacs {Tiamge] Tiempe (min.}
Tiempo (min.): t [ 10,0 | Tiempo (s): 500 ]
Profundidad inicial (m.): Hi 270 Descensos del nivel de agua
Profundidad final (m.): Hf 012 2,00
Diametro interior de |la entubacion(m): de 0,058 i
Diametro interior del sondeo (m): d 0,085 - 2 \‘M
E
Descenso E 20
) . Intervalo de Descenso del Altura del nivel = M
Tiempo (min.} tiempo (min.} acumulade del nivel (cm) (m): 218
P - nivel {cm) ! i =
0 a 0,0 0,0 2,70 g 1,00
1 1 320 32,0 238
2 1 430 16,0 222 0.5
3 1 61,0 13,0 209 000
4 1 69,0 8,0 Pyl 0 3 H g N 0 Py
5 1 76,0 7.0 1,94 Tiempo (min.)
6 1 85,0 9,0 1,85 po fmin.
ri 1 91,0 6,0 1.79
8 1 96,0 5.0 1,74 ESCQUEMA DEL ENSAYO
] 1 102,0 6,0 1,68
10 1 1080 6.0 1,62
| RESULTADOS
| PERMEABILIDAD LEFRANC | K {mis) = | 1,1960E-05

Jiménez Salas (1981).

. 2R
(@) 'L”[T].M o
- 8-k -t Hf

para hid = 4
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PROYECTO: RIO CHILLAN COORDENADAS (U.T.M.) COMENZADO: 30-07-2014
CONTRATISTA: SONDEAL NORTE: 5.924.103 INCL\CR AL CENIT.: - TERMINADO 5-08-2014 ESC.
1:100
SONDAJE: S-6 ESTE: 262.635 AZIMUT: - PROCESADO POR: H. DELUCCHI
. . . CLASIFICACION H. DELUCCHI
PROFUNDIDAD: 25.0m COTA: 609 (m.s.n.m.) SITIO: LOS PELLINES GEOLOGICA:
DATOS PERFORACION PRUEBA INFILTRACION PARAMETROS GEOTECNICOS
TIPO LUGEON ested rod | fomien CALIDAD RESRTENA
. METEORIZACION
PERD. | PRES. JTIEMPO o | @ e GEOTECNICA CONRRERIO
PERDIDA| PIEZM |DIAMETRO| AVANCE | LUGEON ESTIMADA
AGUA | DIAM. [ PERF. | ENTUB. | |/m /min COLUNN MUEST (MPA )
® ceue. 15) o o | ERGLS: | "B | DESCRPCION SR o8s.
TIPO MANDEL-LEFRANC ENSAYOS I MUY BUENA
Il :BUENA
Il :REGULAR
OPERAC. | DESC. | TIEMPO| PERM. v :MALA
" VMUY MALA
ESTAB. (m) [ (min.) | EQUIV. VI :EXTREMADAMENTE
MALA
L 1
L 2
L 3
SUELO LIMOSO
WJUNTO A ARCILLA DE]|
ALTA PLASTICIDAD,
COLOR CAFE. - 4
e
1.6x10° m/s
L 5
I 6
L 7
- 8
L 9
L10
11
L12
POSIBLE ROCA BASAU
MUY ALTERADA Y 13
DESCOMPUESTA EN
PARTE. EN PARTE SE|
RECUPERA SOLO
- MRENOA Bt A 14
1.2x10® m/s UGB -
MUY BAJA
RESISTENCIA.
[TROZOS DE MATERIAL 15
ROCOSO
HETEROGENEO LO
QUE SENALA
PRESENCIA DI
plrE ot 16
SR 0SBtk v 1=5 | ALTA
UN TROZO DE
BRECHA NO 17
LTERADO QUE N
CORRESUPEONPDE A UN
QUE SE MUESTRA EN|
ISUS BORDES. TROZO| - 18
IENE RQD DE 55%
é L 19
N L 20
L 21
L 22
% - 23
- 24
25
Q000 | COOQ | OO
FIN SONDAJE | S¥©® | 8¥©0© | Q- FIN SONDAJE




SONDAJE S6

SITIO 3 — LOS PELLINES

N: 5.924.103

E: 262.635

Cota: 609 m.s.n.m



Registro Geoldgico Geotécnico

Sondaje S6

Longitud Longitud .,
De-A Recuperacion RQD
del tramo | recuperada
(m) (cm) (m) (%) (%)
0-2,4 240 240 100 -
2,4-4,8 240 240 100 -
4,8-7,8 300 300 100 -
7,8-10,8 300 300 100 0
10,8-13,8 300 300 100 0
13,8-16,8 300 300 100 0
16,8-19,8 300 300 100 0
56 (tramo 20,4-
19,8-22,8 300 300 100 22,6m)
22,8-25,80 300 300 100 0
Descripcion del Sondaje S6
Profundidad Descripcién geoldgica
(m)
Inicio — 7,80m Suelo limoso junto a arcilla de alta plasticidad, color café.
Presencia de raicillas
7,80- 25,00 Posible roca basal muy alterada y descompuesta en parte.

En parte se recupera solo arena debido a la molienda
debido a la operacién de barrenado.

Muy baja resistencia.

Trozos de material rocoso heterogéneo lo que sefiala
presencia de zonaciones en una posible brecha

Entre los 20,4 y 22,6 se presenta un trozo de brecha no
alterado que no corresponde a un bloque por lo que se
muestra en sus bordes. Trozo tiene RQD de 55%

25,00 Fin del sondaje
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FOTOGRAFIAS MONOLITOS
SONDAJES



Ubicacion Sondajes

M dllnaviGeosistemas SRL

Fotografia N°1 Monolito Sondaje S-1

: HI‘M‘@D;\J..E'ﬂsq'-'
PROF. 20,20 M -

ot

N 5,628 ¢83 07
5 ’

Fr - 2B2.697, 61
RT078,




1

°2 Monolito Sondaje S
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Fotograf
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°3 Monolito Sondaje S

faN

e

Fotograf




Fotografia N°4 Monolito Sondaje S-4

09/06/2014

Fotografia N°5 Monolito Sondaje S- 4




En el sondaje S — 2 ubicado en la rivera sur del rio, no fue posible realizar
la construccion de un monolito ya que este esta ubicado en la orilla del camino
publico.

Ademas, en los sondajes S — 5y S — 6 ubicados en la rivera norte del rio,
tampoco fue posible realizar los monolitos, debido a las malas condiciones
climaticas cuando se realizaron los trabajos y la dificultad en el acceso a dicha
zona.



ANEXO 3-5
CALICATAS Y ENSAYES



PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-01

Coordenadas UTM E249549, N5927911 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.35 Arenas limosas y algo de gravas. Color café oscuro a negro. Se observan
raicillas hasta los 0.50 m. Humedad media, compacidad alta. Particulas subredondeadas,
tamafo maximo de 2". Granulometria estimada: arenas 65%, limo 30%, gravas 5%. De
1.35 a 3.00 m Limo arenoso con presencia de gravas. Color café amarillento. Humedad
media, consistencia muy alta. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 5"

Granulometria estimada: Limo 45%, arenas 45%, gravas 10%.
e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros
Clasificacion U.S.C.S: ML
Clasificacion AASHTO: A-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-02
Coordenadas UTM E247955, N5930130 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.90 m Arenas limosas y grava dispersa. Color café claro. Se observan raicillas

y raices. Humedad media, compacidad alta. Granulometria estimada: arena 70%, limo
20%, grava 10%. De 1.90 a 3.00 m. Arenas limosas y gravosas. Color café oscuro.
Humedad alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamafo maximo de particula
de 5". Granulometria estimada: Arena 60%, limo 25%, gravas 25%. Filtracion de agua a
los 2.00 m de profundidad.

Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

REGISTRO FOTOGRAFICO:

= £ g

= o,

4l

Muestra de 2.00 a 3.00 m.

I’A'ssy;a‘_-_J.
1 6 g y




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-03

Coordenadas UTM E247971, N5930116 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.20 m Arenas limosas con gravas y bolones dispersos. Color café claro.
Humedad alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano maximo 4"
Granulometria estimada: arena 55%, limo 20%, gravas 20%, bolones 5%. De 2.20 a 3.00
m Gravas arenosas con limo y bolones dispersos. Color café. Humedad muy alta,
compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano maximo de 6". Granulometria
estimada: gravas 50%, arena 35%, limo10%, bolones 5%. Filtracién de agua a los 1.00 m
de profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-04

Coordenadas UTM E245783, N5931986 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.50 m Arenas limosas con algo de gravas. Color café claro. Se observan
raicillas. Humedad alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de
3".Granulometria estimada: arena 65%, limo 20%, gravas 15%.De 0.50 a 3.00 m Arenas
limoarcillosas con algo de gravas. Color café oscuro a rojizo. Humedad muy alta,
compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano maximo de 4". Granulometria
estimada: arena 55%, finos (limo-arcilla) 20%, gravas 15%. Filtracién de agua a los 1.80
m de profundidad.
e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros
Clasificacién U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

T TR —
M is=2 " ) dens g
[_rﬁ”:?z:*-:nvsqwzaass

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-05

Coordenadas UTM E241379, N5934570 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 3.00 m Arenas gravosas y bolones, presencia de limo. Color café claro.
Presencia de raicillas hasta 0.50 m. Humedad alta, compacidad alta. Particulas
redondeadas y subredondeadas, tamano maximo de 8". Granulometria estimada: arena
55%, gravas 35%, limo 15%, bolones 5%. Filtracion de agua al 1.50 m de profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-06

CoordenadasE246.555, N5.931.518 Profundidad :3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 1.50 m Arenas limosas. Color café oscuro a negro. Se observan raicillas.
Humedad alta, compacidad alta. Granulometria estimada: arena 60%, limo 40%. De
1.50 a 3.00 m Arenas gravosas con algo de limo, bolones y arcilla dispersa. Color gris
amarillento. Humedad alta, plasticidad baja, compacidad media. Particulas
subredondeadas. Tamafio maximo de particula de 12", Granulometria estimada: arena

60%, gravas 20% limo 10%, bolones 5%, arcilla <5 %.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-07

Coordenadas UTM E246677, N5931762 Profundidad: 1.80 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 3.00 m Gravas arenosas y bolones. Color café oscuro. Humedad muy alta,
compacidad media-alta. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 7"
Granulometria estimada: grava 50%, arena 40%, bolones 10%. Filtracién de agua a partir
del 1.80 m de profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

& r .

Fondo de la calicata.

Muestra de 0.00 a 1.00 m.




SEV COMPLEMENTARIO
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-08

Coordenadas UTM E241897, N5934226 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 3.00 Arenas limosas con gravas, arcilla dispersa. Color café claro a color café
oscuro. Humedad media a alta segun aumenta la profundidad, compacidad alta. Se
observan raicillas hasta los 0.20 m. Particulas subredondeadas, tamano maximo de 3".
Granulometria estimada: arena 55%, limo 20%, gravas 15%, arcilla 10%. Filtracion de
agua a los 1.80 m de profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SC-SM
Clasificacion AASHTO: A-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-09

Coordenadas E244494, N 5933122 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.90 m Arenas limosas. Color café oscuro. Se observan raicillas. Humedad alta,
compacidad alta. Granulometria estimada: arena 60%, limo 40%. De 0.90 a 3.00 m
Arenas gravosas con limo, presencia de bolones y mas raicillas. Color grisaceo.
Humedad alta, consistencia. Particulas redondeadas y subredondeadas. Se observan
algo de meteorizacién en los bolones. Granulometria estimada: arena 55%, grava 35%,
limo 15%, bolones 5%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-10

Coordenadas UTM E240829, N5935102 Profundidad:2.50 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.50 m Arenas limosas con gravas y arcilla. Color café claro a amarillento.
Humedad alta, compacidad media-alta segun aumenta la profundidad. Se observan
raicillas hasta los 2.00 m. Particulas subangulares, tamafo maximo de 3". Granulometria
estimada: arena 55%, limo 25%, arcilla 10%, gravas 10%. Filtracion de agua a los 1.50 m
de profundidad, se cierra calicata a los 2.50 m y se realiza SEV complementario.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-7

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 1.00 a 2.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-11

Coordenadas UTM E238072, N5936863 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.45 m Arenas gravosas y limosas, con presencia de bolones. Color café
oscuro. Se observan raicillas. Humedad alta, compacidad media. Particulas redondeadas
y subredondeadas, tamafio maximo de 6".Granulometria estimada: arena 45%, gravas
25%, limo 25%, 5% bolones.De 1.45 a 3.00 m Gravas arenosas y limosas. Color café
claro a amarillento. Humedad muy alta, compacidad media-baja. Particulas subangulares,
tamano maximo de 3". Granulometria estimada: gravas 50%, arena 25%, limo 25%.
Filtracion de agua a partir de los 2.00 m de profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-12

Coordenadas E238072, N5936863 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.40 m Arenas limosas con algo de gravas y bolones dispersos. Color café. Se
observan raicillas. Humedad alta, compacidad media. Particulas gravosas
subredondeadas. Tamafio maximo de particula 8".De 0.40 a 1.60 m Arenas limoarcillosas
con presencia de gravas y bolones. Color café rojizo. Humedad alta, compacidad alta,
plasticidad baja. Granulometria estimada: arena 40%, limo 20%, arcilla 15%, gravas 20%,
bolones 5%. De 1.60 a 3.00 Gravas arenosas limoarcillosa con presencia de bolones.
Color café amarillento. Humedad alta, plasticidad baja, compacidad alta. Tamafo maximo
de particula 12". Particulas subredondeadas. Agua a partir de 1.50 m.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-13

Coordenadas UTM E 236601, N 5938213 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.40 Arenas limosas con presencia gravas y bolones. Color café oscuro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Tamafio maximo de particula de
6". Particulas redondeadas. De 0.40 a 3.00 m Gravas arenosas con limo y bolones. Color
gris oscuro. Humedad media, compacidad media-alta. Particulas sub-redondeadas.
Tamano maximo de particula de 16". Granulometria estimada: grava 50%, arena 35%,
limo 10%, bolones 5. Filtracion de agua a 1.50 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

L 1234

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-14

CoordenadasE233468, N5939721 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.60 m Arenas limosas con presencia de gravas. Color café oscuro a negro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Tamafio maximo de particula de
2". Particulas subredondeadas. De 0.60 a 2.00 m Arenas limoarcillosas con presencia de
gravas y bolones. Color café ocre. Humedad media, plasticidad media, compacidad alta.
Particulas subredondeadas y sub-angulares. Tamafo maxima de particula de 6"
Granulometria estimada: arene 40%, limo 30%, arcilla 10%, gravas 5% y bolones 5%. De
2.00 a 3.00 Gravas arenosas y limosas con presencia de arcilla y bolones dispersos.
Color amarillento. Humedad alta, plasticidad baja, compacidad alta. Particulas
subredondeadas. Tamafio maximo de particula 9". Granulometria estimada: grava 45%,

arena 35%, limo 10%, bolones 5%, arcilla 5%.
e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a
e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Miiestrade 2 00 a3 NN m




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-15

Coordenadas E234324, N5939476 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.60 m Arenas limosas. Color café oscuro. Se observan raicillas. Humedad
media, compacidad media. De 0.60 a 3.00 m Arenas limosas y gravosas. Color gris claro
a levemente oscuro. Humedad media-alta, compacidad alta. Particulas redondeadas.
Tamano maximo de particula de 12". Granulometria estimada arena 35%, limo 30%,
gravas 30% y bolones 5%. Filtracion de agua a 1.50 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-16

CoordenadasE232215, N5940452 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.60 m Arenas limosas con presencia de gravas. Color café oscuro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Particulas redondeadas. Tamano
maximo de particula de 3". De 0.60 a 3.00 m Gravas arenosas con algo de limo y
bolones. Color gris. Humedad alta, compacidad media. Particulas subredondeadas.
Granulometria estimada: grava 45%, arena 40%, limo 10%, bolones 5%. Filtracion de
agua a 1.80 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

]

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Calicata CC-17

CoordenadasE230101, N5941003 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.00 m Arenas limosas con presencia de grava

s y bolones. Color gris oscuro.

Humedad media-alta, compacidad alta.Particulas subredondeadas. Tamano maximo de

particula de 13".Granulometria estimada: arena 45% limo

40%, grava 15%, bolones 5%.

Desde 2.00 a 3.00 m Gravas arenosas con algo de limo y bolones. Color gris oscuro.

Humedad alta, compacidad media color gris oscuro. Particulas subredondeadas. Tamafo

maximo de 14". Granulometria estimada: grava 45%, aren

Filtracion de agua a 2.20 m de profundidad.

a 40%, bolones 5%, limo 10%,

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-18

Coordenadas E229036, N5941552 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De0.00 a 0.60 m Gravas arenosas con presencia de limo y bolones. Se observan raicillas.
Color café oscuro. Humedad media, compacidad media. Particulas subredondeadas.
Tamafio maximo de particula de 7". De 0.60 a 1.30 m Limo arenoso con gravas. Color
café oscuro. Humedad media consistencia alta. Particulas subredondeadas. Tamafio
maximo de particula de 1". Granulometria estimada: limo 50%, arena 40%, grava 10%. De
1.30 a 3.00 m Arenas limoarcillosas. Color café amarillento. Humedad alta, plasticidad
media, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano maximo de 7"

Granulometria estimada: arena 40%, limo 35%, arcilla 25%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SC-SM
Clasificacion AASHTO: A-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-19

CoordenadasE230424, N5940853 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.75 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones. Color gris oscuro.
Se observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Particulas subredondeadas.
Tamano maximo de particula de 9". Granulometria estimada: arena 60%, limo 30%,
grava 5%, bolones 5%. De 0.75 a 3.00 m Gravas arenosas con presencia de limo y
bolones. Humedad alta, compacidad media. Tamano maximo de particula de 10"
Particulas subredondeadas. Granulometria estimada: grava 50%, arena 35%, limo 10%,
bolones 5%, Filtracion de agua a los 2.00 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-20

Coordenadas E230756, N5941019 Profundidad:3 metros

e Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.00 m Arenas limosas con presencia de arcilla. Color café oscuro a negro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Granulometria estimada: arena
60%, limo 35%, arcilla 5%. De 1.45 a 2.30 Arenas limoarcillosas con presencia de gravas
y bolones. Color café amarillento. Humedad alta, plasticidad media, compacidad alta.
Particulas redondeadas. Tamano maximo de particula de 8". Granulometria estimada:
arena 40% limo 30%, arcilla 10 %, grava 15%, bolones 5%. De 2.30 a 3.00 m Arenas
arcillosas con presencia de limo y gravas. Humedad alta, plasticidad media-alta,
compacidad alta. Color café amarillento. Granulometria estimada: arena 55%, limo 25%,
arcilla 10%, gravas 10%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

567609 10123545618

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-21

Coordenadas UTM E232960, N5940754 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.10 m Gravas arenosas con presencia de limo y bolones. Color café claro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Particulas subredondeadas,
tamafo maximo de particula 5". Granulometria estimada: grava 40%, arena 35%, limo
20%, bolones 5%. De 1.10 a 2.30 m Arenas gravosas con presencia de limo y bolones.
Color café claro. Humedad alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamafio
maximo de 12". Granulometria estimada: arena 50%, grava 40%, limo 12%, bolones 3%.
De 2.30 a 3.00 m Limo arenoso y arcilloso con gravas. Color café rojizo. Humedad alta,
plasticidad media, consistencia alta.Particulas redondeadas, tamafio maximo de
3".Granulometria estimada: limo 45%, arena 10%, arcilla 15%, gravas 15%, limo 15%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: ML
Clasificacion AASHTO: A-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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-

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-22

Coordenadas UTM E233313, N5940668 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.40 Arenaslimosas con presencia de gravas y bolones. Color café oscuro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Particulas redondeadas y
subredondeadas, tamafio maximo de 5". Granulometria estimada: arena 50%, limo 35%,
gravas 10%, bolones 5%. De 0.40 a 3.00 m Gravas limoarcillosas y arena. Color café
amarillento. Se mantiene la presencia de raicillas hasta los 3 m de profundidad. Humedad
media-alta, compacidad alta, plasticidad baja. Particulas subredondeadas, tamafo
maximo de particula de 8". Aumento del porcentaje en material grueso con la profundidad.
Granulometria estimada: gravas 45%, arena 15%, limo 15%, arcilla 10%, gravas 10%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-23

Coordenadas UTM E233209, N5940691 Profundidad:3 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.00 m Arenas gravosas con presencia de limo y bolones. Color gris oscuro a
negro. Se observan raicillas. Humedad alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas,
tamafo maximo de 10". Granulometria estimada: arena 45% grava 40%, limo
10%,bolones 5%. De 1.00 a 3.00 m Gravas arenosas con presencia de arcilla, limo y
bolones. Color café amarillento. Humedad muy alta, compacidad media, plasticidad baja,
Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 10". Granulometria estimada: arena 40%,
gravas 30%, arcilla 10%, limo 15%, bolones 5%. Filtracién de agua a la profundidad de
1.30 m.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

PROYECTO RIDS [HILLAN]
I REGIDN
[r-23
E: 233209
N 594 ﬂ?f

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Calicata CC-24

Coordenadas UTM E234695, N5940223 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 0.95 m Arenas gravosasy limosas con presencia de bolones. Color negro. Se

observan raicillas. Humedad alta, compacidad media. Particulas subredondeadas, tamafio

maximo de particula de 9". Granulometria estimada: arena 40%, limo 20%, gravas 30% y

bolones 10%.De 0.95 a 3.00 mGravas arenosas Yy limoarcillosas con bolones. Color café

amarillento. Humedad alta a muy alta, compacidad media, plasticidad media. Particulas

subredondeadas-subangulares, tamafio maximo de 10". Granulometria estimada: gravas

60%, arena 30% arcilla 5%, limo 10%, bolones 5%. Filtracién de agua a partir de 1.45 m.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-25

Coordenadas UTM E242184, N5935095 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.60 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones dispersos. Color de
gris oscuro a negro. Se observan raicillas. Humedad alta, compacidad media. Particulas
subredondeadas, tamafio maximo de 10".Granulometria estimada: arena 60%, limo 30%,
grava 5%, bolones 5%. De 1.60 a 3.00 m Gravas arenosas con presencia de bolones y
limo. Color gris oscuro. Humedad muy alta, compacidad media. Particulas redondeadas,
tamano maximo de 9". Granulometria estimada: Gravas 50%, arena 30%, limo 10%,
bolones 10%. Material muy lavado. Filtracién de agua a los 1.80 m.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-26

Coordenadas UTM E237502, N5938744 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 3.00 m Arenas limosas y gravosas con presencia de bolones y arcilla. Color
café oscuro a negro. Se observan raicillas. Humedad muy alta, compacidad media.
Particulas subredondeadas, tamafno maximo de 9". Granulometria estimada: Arena 50%,
limo 20%, gravas 20%, arcilla 5% y bolones 5%. De 0.90 a 3.00 m Gravas arenosascon
presencia de limo y bolones y arcilla dispersos. Color de café claro a amarillento en
distintos tramos. Humedad muy alta, plasticidad baja, compacidad alta. Particulas
redondeadas, tamafio maximo de 9". Granulometria estimada: gravas 45%, arena 35%,
limo 10%, bolones 5%, arcilla 5%. Filtraciéon de agua a partir de los 0.80 m de
profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a
¢ REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-27

Coordenadas UTM E231319, N5943129 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De0.00 a 1.10 m Arenas limosas con gravas y arcilla dispersa. Color café a amarillento.
Se observan raicillas. Humedad alta, plasticidad baja, compacidad alta. Particulas
subredondeadas, tamafio maximo de particula 4".Granulometria estimada: arena 50%,
limo 40%, arcilla 5%, gravas 5%. De 1.10 a 3.00 m Gravas arenosas con arcilla y limo,
bolones dispersos. Color amarillento que pasa a beige en profundidad.Humedad muy alta,
plasticidad media, compacidad alta.Particulas redondeadas y subredondeadas, tamafo
maximo de 5". Granulometria estimada: grava 40%, arena 30%, arcilla 15%, limo 10%,
bolones 5%. Filtracion de agua a 1.20 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-28

Coordenadas UTM E241169, N5936605 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.80 Arenas limosas (limo plastico), con presencia de gravas y bolones. Color
café oscuro a negro. Se observan raicillas. Humedad alta, plasticidad media, consistencia
alta. Particulas subredondeadas tamafio maximo de 10". Granulometria estimada: arena
45%, limo 35%, gravas 15%, bolones 5%. De 0.80 a 3.00 m Gravas arenosas con
presencia de limo y bolones. Color café oscuro a negro. Humedad muy alta, compacidad
alta. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 10". Olor fuerte a agua
descompuesta. Granulometria estimada: grava 45%, arena 40%, limo 10%, bolones 5%.
Filtracion de agua a los 0.80 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-29

Coordenadas UTM E242059, N5935762 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.60 m Arenas gravosas con presencia de limo y bolones. Color café. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamafio
maximo de 6".Granulometria estimada: arena 50%, gravas 30%, limo 10% y bolones 5%.
De 0.60 a 3.00 mGravas arenosas con presencia de limo y bolones. Color café oscuro. Se
siguen observando raicillas hasta los 3.00 m.Humedad de alta a muy alta, compacidad
alta. Particulas subredondeadas y tamafio maximo de 7". Granulometria estimada: grava
45%, arena 40%, limo 10%, bolones 5. Filtracion de agua a los 2.20 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-30

Coordenadas UTM E242766, N5935373 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.50 m Arenas gravosas Yy limosas. Color café oscuro. Se observan raicillas.
Humedad muy alta, compacidad media. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de
5". Granulometria estimada: arena 50%, grava 25%, limo 25%. De 1.50 a 3.00 m Gravas
arenosa, presencia de limo y bolones. Color café claro. Se observan raicillas. Humedad
muy alta, compacidad media-alta. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 10"
Granulometria estimada: gravas 45%, arena 35%, limo 15%, bolones 5%. Filtracién de
agua a los 1.50 m de profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-31

Coordenadas UTM E247368, N5930932 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.50 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones.Color café claro. Se
observan raicillas. Humedad media-alta, compacidad media. Particulas redondeadas y
subredondeadas, tamano maximo de 10". Granulometria estimada: arena 45%, limo 20%,
grava 15%, bolones 5%. De 0.50 a 3.00 Gravas arenosas con presencia de limo y de
bolones. Color café oscuro. Se siguen observando raicillas. Humedad alta, compacidad
alta. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 18". Granulometria estimada: gravas
45%, arena 40%, limo 10%, bolones 5%. Filtracion de agua a los 1.50 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Calicata CC-32

Coordenadas UTM E248024, N5930342 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 0.40 m Arenas limosas con presenciade gravas.Color café oscuro. Se observan

raicillas. Humedad media-alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano

maximo de 3". Granulometria estimada: arena 55%, limo 25%, gravas 20%.De 0.40 a 3.00

m Gravas arenosas Yy limosas con bolones. De color café a negro. Se mantienen las

raicillas. Humedad alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas y subangulares,

tamafo maximo de 14".Granulometria estimada: gravas

bolones 5%.

40%, arena 35%, limo 20%,

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-33

Coordenadas UTM E249263, N5929874 Profundidad:3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.00 m Arenaslimosas con algo de gravas y bolones. Color gris oscuro. Se
observan raicillas. Humedad alta, compacidad media.Particulas subredondeadas,
tamafomaximo de 20". Granulometria estimada: arena 80%, limo 10%, gravas 5%,
bolones 6%. Desde 1.00 a 3.00 m Gravas arenosas con limo y presencia de algun bolon.
Color café. Se siguen observando raicillas. Humedad alta, compacidad alta. Particulas
subredondeadas, tamafno maximode 18". Granulometria estimada: gravas 40%, arena

30%, bolones 20%, limo 10%. Filtraciéon de agua a los 2.20 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GW
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-34

Coordenadas UTM E 246145, N 5936580 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.70 m Arenas limosas. Color negro. Se observan raicillas. Humedad alta,
consistencia alta. Granulometria estimada: arena 80%, limo 20%. De 0.70 a 3.00 m
Gravas limoarcillosas y bolones dispersos. Color café amarillento. Particulas
subredondeadas, tamano maximo de 8". Humedad alta, consistencia alta, plasticidad
media. Granulometria estimada: grava 40%, limo 35%, arcilla 10%, arena 10%, bolones
5%.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GW
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-35

Coordenadas UTM E247084, N5932904 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
DE 0.00 a 0.70 Arenas limosas y algo de arcilla. Color café. Se observan raicillas.
Humedad alta, compacidad alta, plasticidad media. Granulometria estimada: arena 60%,
limo 35%, arcilla 5%. De 0.70 a 3.00 m Gravaslimoarcillosas con arena y bolones. Color
café amarillento a rojizo. Se mantienen las raicillas hasta el fondo de la calicata. Humedad
alta, compacidad alta, plasticidad media. Particulas subredondeadas y subangulares,
tamano maximo de 8". Granulometria estimada: gravas 40%, arcilla 25%, limo 20%,
arena10%, bolones 5%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-2-7

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-36

Coordenadas UTM E 250371 N5927637 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.30 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones. Color gris
blanquecino. Se observan raicillas.Humedad alta, compacidad media. Particulas
subredondeadas, tamafio maximo de 8". De 0.30 a 3.00 m Gravas arenosas con
presencia de bolones. Color gris blanquecino a gris oscuro. Humedad muy alta,
compacidadmedia. Particulas redondeadas y subredondeadas, tamafio maximo de 24".
Granulometria estimada: gravas 50%, arena 30%, bolones 20%. Filtracion de agua a los
1.70 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-37

Coordenadas UTM E250449, N5927982 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.00 m limo arenoso con presencia dispersa de gravas y bolones. Color café
oscuro. Se observan raicillas. Humedad alta, compacidad media-alta. Particulas
redondeadas, tamano maximo de 23". Granulometria estimada: limo 45%, arena 35%,
gravas 10%, bolones 5%. De 1.00 a 3.00 m Gravas arenosas con bolones y presencia de
limo. Color café amarillento. Humedad alta, compacidadalta.Particulas redondeadas y
subredondeadas, tamano maximode 12". Granulometria estimada: gravas45%, arena
35%, limo 10%, bolones 10%. Filtracién de agua a los 1.90 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-38

Coordenadas UTM E 252146, N5926417 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.70 Arenas limosas con presencia dispersa de gravas, bolones y arcilla.Color
café rojizo. Se observan raicillas. Humedad media, compacidad media. Particulas
redondeadas, tamafio maximo de 11". De 0.70 a 3.00 mArenas limoarcillosas con
presencia de gravas y bolones. Color café amarillento. Humedad alta-muy alta,
compacidad media, plasticidad media. Particulas redondeadas, tamafio maximo de 11".
Granulometria estimada: arena 35%, limo 30%, arcilla 15%, grava 15%, bolones 5%.
Filtracion de agua a los 1.50 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-39

Coordenadas UTM E 249451, N5931806 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.30m Arenas limosas. Color café oscuro. Se observan raicillas. Humedad baja,
compacidad media. Granulometria estimada: arena 65%, limo 35%. De 1.30 a 3.00m
Gravas arenosas Yy limoarcillosas con presencia de bolones. Se mantiene la presencia de
raicillas hasta los 3.00 m.Color café amarillento. Humedad alta, plasticidad media,
compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano maximo de 10". Granulometria
estimada: gravas 40%, arena 35%, limo 15%, arcilla 15%, bolones 5%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-40

Coordenadas UTM E 245235, N5934422 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.45m Arenas gravosas con limo y bolones. Color café amarillento. Se
observan raicillas. Humedad alta, compacidad media. Particulas redondeadas, tamafio
maximo de particula de 10". Granulometria estimada: arenas 40%, gravas 35%, limo 15%,
bolones 10%. De 1.45 a 3.00 m Arenas gravosas Yy bolones, presencia de arcillas. Color
café rojizo. Humedad muy alta, compacidad alta, plasticidad baja. Particulas
subredondeadas, tamafio maximo de particula de 8". Granulometria estimada: arena
45%, grava 20%, limo 15%, arcilla 15%, bolones 5%. Filtracion de agua a los 1.80 m de
profundidad.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Ch |

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-41

Coordenadas UTM E 245483, N 5932559 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.15 Arenas limosas con gravas. Color café claro. Humedad media,
compacidad alta. Raicillas hasta los 1.50 m. Particulas subredondeadas, tamafio maximo
de 5". Granulometria estimada: arenas 55%, limo 35%, gravas 15%. De 2.15 a 3.00 m
Gravas arenosas con algo de arcilla. Color café oscuro a negro. Humedad muy alta,
compacidad media-alta, plasticidad media. Particulas subangulares, tamafio maximo de
5". Granulometria estimada: gravas 50%, arena 40%, limo 5%, arcilla 5%. Filtracion de

agua a los 1.40 m de profundidad.
e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

e C(Clasificacion U.S.C.S: GM
e Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-42

Coordenadas UTM E 239532, N 5936157 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.75 Arenas limosas. Color café oscuro. Se observan raicillas. Humedad media,
compacidad media. Granulometria estimada: arenas 60%, limo 45%. De 0.75 a 3.00 m
Arenas limosas con algo de gravas y arcilla. Color café rojizo. Humedad muy alta,
compacidad alta, plasticidad baja. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 3".
Granulometria estimada: arenas 60%, gravas 15%, finos (arcilla-limo) 25%. Filtracién de
agua a la profundidad de 1.80 m.

e Anélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-43
Coordenadas UTM E 247624, N 5930517 Profundidad: 3 metros

e Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.30 m Arenas limosas con presencia de gravas. Color café oscuro. Se
observan raicillas. Humedad media, compacidad media-alta. Particulas subredondeadas,
tamafo maximo de 2". De 1.30 a 3.00 m Gravas arenosas y bolones, presencia de arcilla.
Color café oscuro a rojizo en profundidad. Humedad alta, compacidad alta, plasticidad
baja. Particulas subredondeadas y subangulares, tamafio maximo de 8". Granulometria
estimada: gravas 45%, arenas 40%, bolones 10% y arcilla 5%. Filtracion de agua a 2.00

m de profundidad.
e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-44

Coordenadas UTM E 246258, N 5931435 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.50 m Arenas limosas con presencia dispersa de gravas. Color café oscuro a
negro. Se observan raicillas. Humedad alta, compacidad alta. Granulometria estimada:
arenas 60%, limo 30%, gravas 20%. De 0.50 a 3.00 mArenaslimoarcillosas con gravas y
bolones. Color café claro. Humedad alta, compacidad alta, plasticidad media. Particulas
subredondeadas, tamano maximo de 9". Granulometria estimada: arenas 45%, limo 20%,
arcilla 15%, gravas 15%, bolones 5%. Filtracion de agua a los 1.80 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-5

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-45

Coordenadas UTM E 235335, N 5939280 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.70 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones. Se observan
raicillas. Color café oscuro. Humedad alta, compacidad media. Particulas
subredondeadas, tamafo maximo de 11". Granulometria estimada: arenas 50%, limo
30%, gravas 10% y bolones 10%. De 0.70 a 3.00 mGravas arenosascon presencia de
limo y bolones dispersos. Color café oscuro. Humedad alta, compacidadalta. Particulas
subredondeadas, tamafio maximo de 8". Granulometria estimada: gravas 50%, arena
30%, limo 15%, bolones 5%. Filtraciéon de agua a 1.80 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-46

Coordenadas UTM E 234085, N 5940036 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.80 m Arenas limosas con presencia de arcilla, gravas y bolones. Color café
oscuro a negro. Presencia de raicillas. Humedad alta, compacidad media. Particulas
subredondeadas, tamafio maximo de 8". Granulometria estimada:arenas 60%, limo 20%,
gravas 15%, bolones 5%. De 0.80 a 3.00 m Gravas arenosas con presencia de limo,
arcilla y bolones. Color café amarillento. Humedad alta, plasticidad media, compacidad
alta. Particulas subredondeadas, tamafo maximo de 14".Granulometria estimada: gravas
40%, arena 35%, limo 10%, arcilla 10%, bolones 5maxima 17". Filtracion de agua a
los2.20 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-47

Coordenadas UTM E 214450, N 5940087 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.30 Arenas limosas con presencia de gravas.Color café oscuro. Presencia de
raicillas.Humedad media a alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano
maximo de3". Granulometria estimada: arenas 70%, limo 20%, gravas 10%.De 0.30 a
3.00 m Gravas arenolimosas con presencia de bolones. Color café oscuro. Compacidad
alta, humedad alta. Particulas redondeadas y subredondeadas, tamafno maximo de 7".
Granulometria estimada: gravas55%, arena 35%, bolones 5%, limo 5%.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-48

Coordenadas UTM E 214450, N 5940087 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.50 mArenas limosas con presencia de gravas dispersas. Color café oscuro.
Presencia de raicillas. Humedad alta, compacidad alta.Particulas subredondeadas,
tamafo maximo de 3". Granulometria estimada: arena 55%, limo 40%, grava 10%. De
1.50 a 3.00 m Arenas limosas con presencia de gravas Yy arcilla dispersa. Humedad muy
alta, plasticidad baja, compacidad media. Olor fuerte, agua descompuesta. Color café
amarillento rojizo. Particulas subangulares, tamafio maximo de 3".Granulometria
estimada: arena 60%, limo 35%, arcilla 10%, gravas 5%. Filtracion de agua a 1.20 m de
profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO: A-2-5

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-49

Coordenadas UTM E 214198, N 5940020 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.60 m Arenas gravosas con presencia de limo y bolones. Color café. Presencia
de raicillas. Humedad media a alta, compacidad alta. Particulas subredondeadas, tamano
maximo de 6".Granulometria estimada: arena 50%, gravas 35%, limo 15% y bolones 5%.
De 0.60 a 3.00 m Gravas arenosas con presencia de limo y bolones. Color café oscuro.
Se mantiene la presencia de raicillas hasta los 3.00 m.Humedad alta, compacidad alta.
Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 7". Granulometria estimada: grava 55%,
arena 30%, limo 15% y bolones 5%. Filtracion de agua a la profundidad de 2.20 m.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Calicata CC-50

Coordenadas UTM E 222907, N 5939640 Profundidad: 3 metros

o Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 0.50 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones. Color café oscuro.
Se observan raicillas. Humedad media, compacidad alta. Particulas subredondeadas,
tamafo maximo de 3".Granulometria estimada: arena 65%, limo 20%, gravas 10%,
bolones 5%. Desde 0.50 a 3.00 mGravas arenosas con presencia de limo y bolones.
Color café oscuro. Raicillas hasta los 3.00 m. Humedad media a alta, compacidad alta.
Particulas subangulares, tamafo maximo de 10". Granulometria estimada: gravas55%,
arena 35%, limo 15%, bolones 5%. Filtracion de agua a los 2.50 m de profundidad.

e Anadlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 2.00 a 3.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 2.00 a 3.00 m.
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CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N® 403
Proyecto
Direccién
Cliente . DPI Ltda.
IDENTIFICACION
Muestra N2 1 1 1 1 1 1 1 1
Calicata / Sondaje| c-01 Cc-02 C-03 C-04 C-05 C-06 c-07 c-08
. Cota (m)
Profundidad Desde 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 4,00 0,00 1,00
Hasta 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 5,00 1,00 2,00
Lugar de Extraccién
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003
Tamiz| Bolones > 8"
5
4
K 100,00
» 2" 97,00 100,00 100,00
g 11/2"| 100,00 92,00 93,00 100,00 91,00
é 1" 93,00 100,00 86,00 82,00 100,00 83,00 83,00
Q 34" 78,00 94,00 72,00 75,00 89,00 71,00 75,00
3/8"| 57,00 83,00 66,00 63,00 75,00 61,00 64,00
N° 4 49,00 74,00 48,00 46,00 62,00 47,00 100,00 52,00
% N°10] 31,00 52,00 31,00 33,00 42,00 33,00 75,00 37,00
o N°40 27,00 29,00 24,00 22,00 23,00 21,00 54,00 29,00
< N°200 9,00 14,00 9,00 10,00 15,00 8,00 39,00 13,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efective (mm)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Natural (Nch1515) 9,5 8,3 9,4
Peso Espec. (Nch1532) 2,711 2,722 2,723 2,716 2,700 2,718 2,699 2,725
D.M.C.$ (hg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 55 % de DMC$ a 2"
Grado de Saturac. $r (%)
Densidad Méaxima (kg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 19 25 18 19 17 19 18 19
Limite Plastico WP 0 21 0 0 0 0 0 0
Indice de Plasticidad IP NP NP NP NP NP NP NP NP
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible|
CLASIFICACION
Clasificacion U.S.C.5.| GW-GM SC-5M GP-GM GP-GM SC-5M GW -GM SM GM
Clasificacion AASHTO| A-1-a A-1-b A-1-a A-1-a A-1-b A-1-a A-4 A-1-a
Indice de Grupo|
Densidad Natural (kg/m3)
OBSERVACIONES
LANDINDG S8

LABORA
R

i 7@.765.230-5




CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N° 404
Proyecto
Direccion
Cliente : DPI Ltda.
IDENTIFICACION
Muestra N2 1 1 1 1 1 1 1
Calicata / Sondaje| c-09 c-10 c-11 c-12 c-13 c-14 c-15
. Cota (m)
Profundidad Desde| 1,00 4,00 1,00 4,00 1,00 1,00 4,00
Hasta 2,00 5,00 2,00 5,00 2,00 2,00 5,00
Lugar de Extraccién
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz| Bolones > 8"
5
4" 100,00
3" 100,00 94,00
[} 2"l 100,00 95,00 89,00
§ 112" 89,00 91,00 100,00 100,00 78,00
é 1™ 73,00 83,00 94,00 91,00 68,00
o 3/4" 61,00 69,00 92,00 82,00 55,00
3/8" 49,00 65,00 86,00 72,00 43,00
o« N° 4 41,00 46,00 78,00 100,00 65,00 37,00 100,00
Z N°10 30,00 32,00 52,00 79,00 41,00 29,00 76,00
o N°40 21,00 22,00 37,00 52,00 29,00 19,00 53,00
< N°200 11,00 8,00 15,00 34,00 14,00 8,00 34,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efectivo (mm)
RELACION DE PESO Y VOLUMEN
% W Natural (Nch 1515) 9,7 9,7 19,6 9,1 19,4
Peso Espec. (Nch 1532) 2,724 2,721 2,714 2,689 2,721 2,712 2,693
D.M.C.5 (kg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMCS a 2"
Grado de Saturac. Sr (%)
Densidad Mdxima (lkg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 18 19 19 29 19 23 29
Limite Plastico WP 0] 0 0 22 0] 20 24
Indice de Plasticidad IP NP NP NP 7 NP 3 5
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible)]
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5.] GP-GM GW - GM SM SC - SM SM GW - GM SM
Clasificacion AASHTO| A-1-a A-1-a A-1-b A-2-4 A-1-a A-1-a A-2-4
Indice de Grupo 0
Densidad Natural (kg/m3)
OBSERVACIONES
LABORA DIND S A
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CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N° 405
Proyecto
Direccién
Cliente :  DPI Ltda.
IDENTIFICACION
Muestra N2 1 1 1 1 1 1
Calicata / Sondaje] c-16 c-17 c-18 c-19 C-20 Cc-21
. Cota (m)
Profundidad Desde] 5,00 1,00 4,00 1,00 1,00 0,00
Hasta 6,00 2,00 5,00 2,00 2,00 1,00
Lugar de Extraccién
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz| Bolones > 8"
g
4"
3"l 100,00
%) 2" 87,00
§ 11/2" 81,00 100,00 100,00
é 1™ 73,00 90,00 93,00 100,00 100,00 100,00
o 34" 64,00 73,00 82,00 92,00 89,00 93,00
3/8" 57,00 65,00 71,00 83,00 74,00 81,00
< N© 4] 48,00 56,00 58,00 68,00 62,00 69,00
% N°10 32,00 39,00 39,00 49,00 43,00 41,00
= N°40 24,00 28,00 24,00 31,00 29,00 23,00
< N°200 12,00 12,00 11,00 18,00 17,00 17,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efectivo (mm)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
2o W Natural (Nech 1515) 7,2 8,7 9,3
Peso Espec. (Nch 1532) 2,711 2,722 2,722 2,701 2,700 2,718
D.M.C.5 (hg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMC$ a 2"
Grado de Saturac. $r (%)
Densidad Méxima (kg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 19 18 19 22 23 19
Limite Plastico WP 0 0 0 19 19 0
Indice de Plasticidad IP NP NP NP 3 4 NP
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible|
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GP - GM GP - GM SP -SM SM SC-5M SP -SM
Clasificacion AASHTO] A-1-a A-1-a A-1-a A-1-b A-1-b A-1-a
Indice de Grupo|
Densidad Natural (kg/m3)

OBSERVACIONES

LABORAT ANDING S A
m.f‘l L7685.230-5



CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N* 406
Proyecto Fecha Inicio de Muestreo
Direccion Fecha Término de Ensayos
Cliente DPI Ltda.
IDENTIFICACION
Muestra N2 1 1 1 1
Calicata |/ Sondaje| C-22 c-23 Cc-24 Cc-25
. Cota (m)
Profundidad Desde| 0,00 0,00 0,00 1,00
Hasta 1,00 1,00 1,00 2,00
Lugar de Extraccién
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 5.102.1-2003)
Tamiz] Bolones > 8"
5"
4"
gm
%) 2"
g 1172"| 100,00 100,00
= 1| 89,00 92,00 100,00
o 3/14" 72,00 100,00 83,00 91,00
3/8™ 64,00 95,00 71,00 83,00
< N° 4 51,00 83,00 62,00 72,00
E N°10 42,00 69,00 55,00 56,00
o N°40| 31,00 55,00 37,00 39,00
< N°200 16,00 43,00 21,00 21,00
Coeficiente Unifermidad
Diametro Efectivo (mm)
RELACION DE PESO Y VOLUMEN
o6 W Natural (Nch |5|5)|
Peso Espec. (Nch 1532) 2,721 2,699 2,706 2,709
D.M.C.5 (hg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMCS$ a 2"
Grado de Saturac. $r (%)
Densidad Méaxima (kg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 19 25 19 23
Limite Plastico WP 0 21 0 20
Indice de Plasticidad IP NP 4 NP 3
Indice Liquide IL
Lim. de Contrac. Pesible
Indice de Compres.Posible|
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GM SC-SM SM SM
Clasificacion AASHTO| A-1-b A-4 A-1-b A-1-b
Indice de Grupo 0
Densidad Natural (I:gn'ms)l
OBSERVACIONES
LABORA DING S

R 7 I 766.230-5




CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N° 509
Proyecto : Rio Chillan
Empresa : DPI Ltda
Prefesional Rafael Alarcon
IDENTIFICACION
Muestra N2 cc-01 cc-02 CC-03 cC-04 CC-05 CC-06
Lugar de Muestreo| Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Hastal 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ceta Muestreo|
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones > 8"
5"
4"
3
212" 100,00
a 2" 89,00 100,00
E 112" 100,00 72,00 84,00 100,00
0] 1" 100,00 81,00 63,00 72,00 82,00
314" 81,00 73,00 55,00 64,00 71,00
3/8" 63,00 57,00 46,00 53,00 61,00
« N° 4 100,00 45,00 42,00 32,00 42,00 45,00
5 N°10 91,00 28,00 31,00 21,00 34,00 32,00
E N°40 83,00 16,00 19,00 16,00 21,00 21,00
N°200 64,00 9,00 8,00 8,00 12,00 10,00
Coeficiente Uniformidad)|
Diametro Efective (mm)
Fraccién > a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Natural (Nch 1515) 3,5 85,0 8,4 8,4 8,5 7,9
Peso Espec. (Nch 1532) 2,711 2,711 2,712 2,705 2,702 2,712
D.M.C.5 (kg/m3)
Humedead Optimea (%))
CBR al 95 % de DMCS a 27
Grade de Saturac. $r (%)
Densidad Mdxima (kg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
Densidad Natural (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 19 19 19 19 23 19
Limite Plastico WP o] o] 0 4] 20 o]
Indice de Plasticidad IP| NP NP NP NP 3 NP
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Pasible
Indice de Compres.Posible]
CLASIFICACION
Clasificacion U.S.C.5. ML GP-GM GW - GM GP-GM GP-GM GP-GM
Clasificacion AASHTO A-4 A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a
Indice de Grupo| 1 o
OBSERVACIONES
)
LABORA DINO S A
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ABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELO

Informe de Suelos N° 510
Proyecto Rio Chillan
Empresa DPI Ltda.
Profesional Rafael Alarcon
IDENTIFICACION
Muestra N2 ccC-07 ccC-08 ccC-09 cc-10 cc-11 cc-12
Lugar de Muestreo| Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde 0,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00
Hasta 1,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00
Cota Muestreo|
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vel 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones > 8"
5"
4"
3"
2 1/2™ 100,00
2 2" 87,00
E 11/2" 100,00 100,00 100,00 81,00 100,00
o 1" 83,00 97,00 96,00 73,00 79,00
3/4" 68,00 94,00 91,00 64,00 61,00
3/8" 56,00 89,00 85,00 57,00 53,00
< N° 4 46,00 82,00 79,00 100,00 48,00 42,00
E N°10 29,00 71,00 54,00 79,00 32,00 31,00
EE N°40 18,00 59,00 38,00 52,00 24,00 16,00
N°200 8,00 42,00 14,00 34,00 12,00 7,00
Coeficiente Uniformidad
Diaametro Efective (mm)
Fraccién > a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Neatural (Nch 1515) 7,2 16,4 7.4 21,3 7.2 9,1
Peso Espec. (Nch 1532) 2,721 2,701 2,713 2,697 2,711 2,706
D.M.C.5 (ka/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMCS$ a 2"
Grado de Saturac. $r (%)
Densidad Méxima (kg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
Densidad Natural (lkg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 18 27 19 46 19 24
Limite Plastico WP 0 20 o] 28 o] 21
Indice de Plasticidad IP| NP 7 NP 18 NP 3
Indice Liguide IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible|
CLASIFICACION
Clasificacion U.S.C.5.| GW-GM SC-SM SM SM GP - GM GP - GM
Clasificacion AASHTO A-1-a A-4 A-1-b A-2-7 A-1-a A-1-a
Indlice de Grupo| 0 2 0
OBSERVACIONES
FORI ANDING S A
= N e Sary =




CLASIFICACION DE SUELO

1de 1
Informe de Suelos N” 511
Proyects H Rio Chillan
Empresa : DPI Lida.
Profesional Rafael Alarcon
IDENTIFICACION
Muestra N2 cCc-13 cCc-14 cc-15 cCc-16 cc-17 cCc-18
Lugar de Mue:strea] Rio Chillan | Rio Chillan Rio Chillan Rio Chillan | Rio Chillan Rio Chillan
Profundidad Desde| 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Hasta 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cota Muestreo|
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 5.102.1-2005)
Tamixz Bolones > 8"
5"
4" 100,00
3" 95,00
2 12" 100,00 87,00
2 2" 98,00 78,00 100,00
g 1 12" 100,00 100,00 22,00 63,00 91,00 100,00
S 1" 23,00 22,00 26,00 S8,00 22,00 97,00
3/4" 71,00 75,00 21,00 51,00 74,00 93,00
3ms" 61,00 63,00 77,00 45,00 61,00 BE.00
« N© 4 47,00 46,00 69,00 39,00 49,00 54,00
= N°10 33,00 33,00 51,00 31,00 32,00 69,00
E N°40 21,00 27,00 38,00 24,00 19,00 52,00
NY200 8,00 10,00 16,00 11,00 9,00 37,00
Cocfics Ui Py JI
Diametro Efective (mm)
Fraccién » a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Natural (Nch 1515) 9,1 8,4 11,3 6,1 7.7 12,9
Peso Espec. (Nch1532) 2,719 2,716 2,702 2,715 2,703 2,709
D.M.C.5 (ka/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al #5 % dae DMCS$ a 2"
Grade de Saturac. $r (%)
Densidad Méxima (ka/m3)
Densidad Minima (ka/m3)
Densidad Natural (ke/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Ligquido WL 18 19 19 18 19 25
Limite Plastice WP 0 0 0 0 [s] 20
Indice de Plasticidad IP NP NP NP NP NP 5
Indice Liquide IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible)
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GW - GM GP - GM SM GP -GM GW - GM SC-5M
Clasificacion AASHTO A-1-a A-1-a A-1-b A-1-a A-1-a A-4
Indice de Grupo| [s]
OBSERVACIONES

e
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CLASIFICACION DE SUELO

Informe de Suelos N® 512

1de1

Proyecto H Rio Chillan
Empresa : DPI Ltda.

Profesional : Rafael Alarcon

IDENTIFICACION

Muestra N2

Lugar de Muestreo

Profundidad Desde
Hasta

Cota Muestreo|

cCc-19

Rio Chillan

2,00
3,00

cc-20
Rio Chillan

cc-21
Rio Chillan

cc-22
Rio Chillan

2,00
3,00

2,00
3,00

2,00
3,00

cc-23
Rio Chillan

2,00
3,00

cc-24
Rio Chillan

2,00
3,00

GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)

Bolones > 8"
5"

4"

3"
21/2"
o
11/2"
i
3/4"
3/8"
N° 4
N°10
N°40
N°200

Tamiz

GRAVAS

ARENA

100,00
87,00
71,00
66,00
48,00
33,00
25,00
10,00

100,00
86,00
71,00
62,00
53,00
42,00
34,00
16,00

7,00

100,00
98,00
91,00
85,00
68,00
52,00
33,00

100,00
88,00
73,00
52,00

100,00
91,00
76,00
61,00
49,00
34,00
13,00

8,00

100,00
88,00
73,00
64,00
54,00
43,00
35,00
13,00
10,00

Coeficiente Uniformidad
Diametre Efective (mm)
Fraccién » a 0,08 mm (%)

RELACION DE PESO Y VOLUMEN

% W Natural (Nch 1515)
Peso Espec. (Nch1532)
D.M.C.5 (ha/m3)
Humedad Optima (%)

CBR al 95 % de DMCS a 2"
Grado de Saturac. 5r (%)
Densidad Méxima (kg/m3)
Densidad Minima (ka/m3)
Densidad Natural (ka/m3)

6.3
2,715

18,7
2,712

21,6
2,687

8,7
2,713

8,2
2,704

8,5
2,716

CONSTANTES HIDRICAS

Limite Liquido WL
Limite Plastico WP
Indice de Plasticidad IP
Indice Liquide IL|

Lim. de Contrac. Posible

Indice de Compres.Posible|

18

NP

23 29 24
21 23 21

18

NP

19

NP

CLASIFICACION

Clasificacion U.5.C.5.
Clasificacion AASHTO
Indice de Grupo|

GP-GM
A-1-a

GP - GM
A-1-a

GW -GM
A-1-a

GP - GM
A-1-a

OBSERVACIONES




CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N° 513
Proyecto H Rio Chillan
Empresa H DPI Ltda.
Profesional Rafael Alarcon
IDENTIFICACION
Muestra N2 cC-25 CC-26 cCc-27 cC-28 cC-29 cC-30
Lugar de Muestreo| Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 2,00
Hasta 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00
Cota Muestreo
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones > 8"
5"
4" 100,00
B 100,00 93,00 100,00
2 1/2" 100,00 89,00 81,00 90,00
2 2" 91,00 73,00 100,00 76,00 71,00
E 1 1/2" 81,00 61,00 100,00 95,00 64,00 62,00
IT) 1" 72,00 54,00 82,00 82,00 53,00 52,00
3/4" 61,00 43,00 75,00 71,00 48,00 44,00
3/8" 53,00 38,00 63,00 62,00 41,00 36,00
N° 4 42,00 29,00 46,00 45,00 35,00 27,00
% N°10 34,00 21,00 33,00 33,00 23,00 22,00
EE N°40 21,00 16,00 22,00 21,00 16,00 15,00
N°200 11,00 7,00 11,00 11,00 7,00 7,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efective (mm)
Fraccién > a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Natural (Nch 1515) 8,3 7.6 8,1 6,9 6,4 6,6
Peso Espec. (Nch 1532) 2,721 2,709 2,709 2,717 2,718 2,713
D.M.C.5 (kg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMCS a 2"
Grade de Saturac. $r (%)
Densidad Méxima (kg/m3)
Densidad Minima (kg/m3)
Densidad Natural (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 18 19 23 19 19 19
Limite Plastico WP (o] o] 20 4] o] 4]
Indice de Plasticidad IP NP NP 3 NP NP NP
Indice Liquide IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GP -GM GP-GM GP-GM GP - GM GW - GM GP -GM
Clasificacion AASHTO A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a
Indice de Grupo
OBSERVACIONES
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CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N° 514
Proyecto H Rio Chillan
Empresa H DPI Lida.
Profesional H Rafael Alarcdn
IDENTIFICACION
Muestra N2| cCc-31 cC-32 CC-33 cCc-34 CCc-35 CcC-36
Lugar de Muestreo] Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Hasta 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cota Muestreo
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones = 8"
5
4" 100,00
3" 100,00 92,00
22" 98,00 86,00 100,00 100,00 100,00
2 2" 92,00 79,00 89,00 96,00 95,00
3 1 12" 86,00 72,00 73,00 100,00 29,00 24,00
o ™ 78,00 63,00 63,00 87,00 78,00 76,00
34" 9,00 56,00 56,00 78,00 67,00 64,00
3/8" 55,00 43,00 49,00 59,00 53,00 56,00
< N° 4] 43,00 36,00 41,00 46,00 45,00 43,00
= N°10 32,00 29,00 36,00 31,00 32,00 31,00
% N°40 21,00 19,00 24,00 19,00 22,00 24,00
N°200| 12,00 8,00 11,00 11,00 11,00 12,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efective (mm)
Fraccién > a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Natural (Mch1515) 6,9 5,9 6,7 11,3 10,2 8,1
Peso Espec. (Mch 1532) 2,718 2,714 2,714 2,702 2,714 2,706
D.M.C.5 (kg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al »s % de DMCS a 2"
Grado de Saturac Sr (%)
Densidad Méxima (kg/ms3))
Densidad Minima (kg/m3)
Densidad Natural (hg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 19 19 19 23 42 19
Limite Plastico WP o] o] 4] 20 31 4]
Indice de Plasticidad IP NP NP NP 3 11 NP
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GP-GM GW-GM GP -GM GP-GM GP-GM GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a A-2-7 A-1-a
Indice de Grupof a
OBSERVACIONES
LABORA;W}NQ SA
——Rew t 7 35‘236—5




CLASIFICACION DE SUELO

1de 1
Informe de Suelos N" 515
Proyecto H Rio Chillan
Empresa H DPI Ltda.
Profesional : Rafael Alarcén
IDENTIACACION
Muestra N2 cec-37 cC-38 CC-39 CC-40 CC-41 CC-42
Lugar de Muestreo| Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde| 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Hasta 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cota Muestreo|
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 5.102.1-2003)
Tamiz Bolones = 8"
5"
a"
3
212" 100,00
2 " 100,00 99,00
3 11/2" 100,00 H9,00 100,00 93,00
% 1" 83,00 75,00 92,00 82,00
314" 72,00 67,00 87,00 72,00 100,00
3/8" 64,00 100,00 54,00 81,00 63,00 97,00
- N© 4| 56,00 87,00 49,00 75,00 53,00 92,00
= N°10 42,00 76,00 37,00 5,00 41,00 84,00
o N°40 34,00 59,00 29,00 56,00 33,00 62,00
MNe200 22,00 42,00 18,00 46,00 24,00 49,00
13,00 31,00 11,00 32,00 14,00 28,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efective (mm)
Fraccién » a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
a5 W Natural (MHchisis)
Peso Espec. (Nch 1532) 8,2 16,7 8.3 11,8 7.9 13,5
D.M.C.5 (Rg/m3) 2,719 2,704 2,708 2,694 2,703 2,695
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % da DMCS a 2"
Grado de Saturac. 3r (%)
Densidad Maxima (kg/m3)
Densidad Minima (ka/m3)
Densidad Natural {(kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL
Limite Plastico WP 19 19 18 24 19 20
Indice de Plasticidad IP o] o] (8] 21 o] o]
Indice Liquide IL NP NP NP 3 NP NP
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5.
Clasificacion AASHTO GP - GM 5M GP - GM M GM M
Indice de Grupo)| A-1-a A-2-4 A-1-a A-2-4 A-1-a A-2-4
0 0

OBSERVACIONES
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CLASIFICACION DE SUELO

Informe de Suelos N° 516

1de1

Proyecto Rie Chillan
Empresa DPI Ltda.
Prafeasional Rafael Alarcén
IDENTIFICACION

Muestra N2 cC-43 cC-44 cC-45 cC-46 cC-47 cC-48
Lusar de Muestree| Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde| 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Hasta 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cota Muestreo
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones > 8"
5
a4
a3n
212" 100,00
E 2" 93,00 100,00 100,00
E 11/2" 100,00 57,00 99,00 100,00 97,00
o 1™ 81,00 79,00 83,00 87,00 91,00
3/14" 72,00 100,00 64,00 71,00 71,00 85,00
3/8" 63,00 BE,00 56,00 58,00 59,00 79,00
< N° 4 47,00 73,00 42,00 48,00 46,00 71,00
E N®10 35,00 59,00 31,00 37,00 iz2,00 54,00
E N°40 24,00 38,00 23,00 24,00 21,00 29,00
N°200 11,00 19,00 10,00 11,00 8,00 17,00
Coeficiente Uniformidad|
Diametro Efective (mm)
Fraccidn > a 0,08 mm (%)
RELACISN DE PESC ¥ VOLUMEN
% W N-tul’ﬂ'("chlﬂs) /.6 13,4 7 6.5 /.3 9.4
Peso Espec. (Nch 15332) 2,708 2,706 2,717 2,706 2,711 2,718
D.M.C.5 (ha/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMCS a 2
Grado de Saturac. 5r (%)
Densidad Maxima (kg/m3)
Densidad Minima (ka/m3)
Densidad Natural (ka/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquide WL 19 41 192 19 19 42
Limite Plastico WP [s] EE] o] [s] 0 EE]
Indice de Plasticidad IP MNP MNP MNP MNP MNP 9
Indice Liquide IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible)
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GP-GM 5M GP - GM GP - GM GW -GM 5M
Clasificacion AASHTO A-1-a A-2-5 A-1-a A-1-a A-1-a A-2-5
Indice de Grupo (4]
OBIERVACIONES

LARNRATABIA anvminsd o o~




CLASIFICACION DE SUELO

1ce 1

Informe de Suelos N® 517

Proyecto Rio Chillan
Empresa DPI Lida.
Profesional Rafael Alarcén
Fecha de Enzayo: 22/08/2014

IDENTIFICACION

Muestra N2 cCc-49 CC-50
Lugar de Muestrese] Rio Chillan | Rio Chillan
Profundidad Desde] 2,00 2,00
Hasta 3,00 3,00
Cota Muestreo]
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Val. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones = 8"
B
4"
3" 100,00
212" 97,00
&2 2" 100,00 87,00
a 11/2" 91,00 74,00
% 1 82,00 66,00
3/4" 71,00 53,00
3/8" 58,00 46,00
MN° 4 44,00 32,00
% N°10 321,00 28,00
E MN°40 20,00 15,00
N“200 9,00 7,00
Coefidente Unifermidad|
Diametro Efective {(mm)
Fraccién > a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO ¥ VOLUMEN
% W Natural (Nch 1515) 9,7 a7/
Peso Espec. (MNch 15332) 2,721 2,714
D.M.C.5 (Rg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMCS a 2"
Grado de Saturac. 3r (%)
Densidad Maxima (kg/m3s)
Densidad Minima (ka/m3)
Densidad Natural (ka/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquide WL 19 19
Limite Plastico WP 0 0
Indice de Plasticidad IP NP NP
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible]
CLASIFICACION
Clasificadon U.S.C.5. GW - GM GW - GM
Clasificacion AASHTO A-1-a A-1-a
Indice de Grup of

OBSERVACIONES

LABORATORID ANDING S
— ! 76.7665.230-5
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ESTUDIO ESTRATIGRAFICO CALICATAS

1 CALICATAS

La ejecucién de calicatas es una técnica de prospeccion de profundidad media-baja,
muy empleada para el reconocimiento geotécnico y edafolégico de suelo, principalmente

para el estudio de suelos granulares.

Para este estudio se han realizado 75 calicatas. Estas a su vez se subdividen en dos
grupos, el primero de 25, localizadas en la zona de inundacién del rio y el segundo de 50
pertenecientes a los canales del rio, en esta etapa solo se presentan las calicatas de la
zona de embalse. Sus coordenadas UTM son las siguientes:

Tabla 1-1 Coordenadas Calicatas

ZONA DE
COORDENADAS UTM
INUNDACION
N° DE CALICATA ESTE NORTE
C-01 254889 5924540
C-02 254991 5924469
C-03 257203 5924139
C-04 257209 5924101
C-05 257245 5923983
C-06 257255 5923948
C-07 257612 5924112
C-08 257627 5924026
C-09 257425 5924048
C-10 257447 5923883
C-11 264028 5923686
C-12 264127 5923791
C-13 264113 5923536



http://es.wikipedia.org/wiki/Reconocimiento_geot%C3%A9cnico

ZONA DE
INUNDACION COORDENADAS UTM
C-14 264151 5923593
C-15 264186 5923724
C-16 264287 5923574
C-17 264378 5923421
C-18 264449 5923520
C-19 264768 5923062
C-20 264814 5923029
C-21 264952 5923040
C-22 265009 5923072
C-23 265051 5923077
C-24 265043 5923050
C-25 265009 5923072

2 ESTUDIO ESTRAGIGRAFICO

En cada calicata se ha llevado a cabo una descripcion visual o registro de

estratigrafia y toma de muestras correspondiente.

Para determinar e identificar estructuras, horizontes y texturas del suelo dentro de

cada calicata, los criterios han sido los siguientes:

= |dentificacién geoldgica del material.

= |dentificacidn y variacion de color del material (sin utilizacién de la tabla Munsell).
= Variacion de la consistencia/compacidad de los materiales en profundidad.

= Variacion en el tamafio de las particulas tanto en la horizontal como en la vertical.

» Presenciay variacion de la humedad.

» Presencia de materia organica.

= Presencia de arcillas.

= Presencia de cementaciones.

= Presencia de agua.




A continuacion se entrega una descripcion detallada de los datos obtenidos a modo
de tabla, junto con un registro fotografico de cada calicata.

Las calicatas de la zona de inundacion en las que no se alcanzo la profundidad
requerida se encuentran completadas con SEV.

3 CALICATAS ZONA INUNDACION

PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-01

Coordenadas UTM E 254889, N 5924469 Profundidad: 2.50 metros

e Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.50 m Gravas arenosas con algo de limo y bolones. Color café oscuro. Mala
graduacién. Humedad media, compacidad media a alta, aumento con la profundidad.
Aumento en gravas Yy bolones. Finalizada 2.50 m por presencia de bolones de gran
tamafio. Se realizO6 SEV complementario. Granulometria estimada: gravas 55%, arena
30%, limo 10%, bolones 5%.

e Andlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW - GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a




e REGISTRO FOTOGRAFICO:

S e 08 58 WOSEBRYREIMAGRY W O] ¢ ¢
- > i T
v, I B

Fondo de la calicata.Muestra de 1.00 a 2.00 metros.

e SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-01

Proyecto: CHILLAN Sondaje: € 1

w\\ AJUSTE DE CURVA

PC: 95.4824




INTERPRETACION GEOLOGICA
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-02

Coordenadas UTM E254991, N 5924469 Profundidad:2.40 metros

e Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.40 m Arenas limoarcillosas y algo de gravas. Color café claro. Mal graduadas.
Humedad media, compacidad alta. Particulas subredondeadas,tamafic maximo de
particula de 3". Humedad media, consistencia alta. Particulas subangulares. Finalizacion
de calicata por presencia de bolones de gran tamafio. Granulometria estimada: arena

55%, finos (limo-arcilla) 15%, gravas 10%. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SC-SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

19 20g'| BBnwus'wn

B D

Fondo de la calicata Muestra de 1.00 a 2.00 metros.




SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-02

Prouecto:

CHILLAN

INTERPRETACION GEOLOGICA
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-03

Coordenadas UTM E257203, N5924139 Profundidad :2.20 metros

e Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.20 m Gravas arenosas con algo de limo. Color café oscuro. Particulas
subangulares, tamano maximo de particula de2". Mal graduadas. Compacidad alta,
humedad media-alta. Finalizacion de calicata a 2.20 m por filtracion de agua.
Granulometria estimada: gravas 45%, arena 40%, limo 10%, bolones 5%. Se realiza SEV

complementario.

e Andlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:GP-GM
Clasificacion AASHTO:A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

|

1 AN A0 B ]
Fondo de la calicata Muestra 1.00 a 2.00 metros.




e SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-03

Proyecto! CHILLAN Sonda je: CAL C3

PC: 96.2661

e INTERPRETACION GEOLOGICA
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacion, Calicata C-04

Coordenadas UTM E257209, N5924101

Profundidad:2.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.00 m Gravasarenolimosas con presencia de bolones de gran tamafio. Color

café claro. Mal graduadas. Particulas subangulares, tamafio maximo de particula >19".

Compacidad media, humedad alta. Granulometria estimada: gravas 50%, arena 30%, limo

10%, bolones 10%. Finalizacion de la calicata a 2.00 m por filtracion de agua y bolones de

gran tamafio. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 1.00 a 2.00 metros.

11




SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-04
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacién, Calicata C-05

Coordenadas UTM E257249, N5923998

Profundidad:1.40 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 1.40 m Arenas limosas con gravas y bolones, presencia limo disperso. Color

café oscuro los primeros 10 cm, mayor presencia de limo. Color negro de 0.10 a 1.40 m.

Compacidad media, humedad media. Particulas gravosas y bolones subredondeadas,

tamafio maximo de 8". Granulometria estimada: arena 55%, gravas 25%, limo 15%,

bolones 5%. Finalizacién de calicata por presencia de bolones de gran tamafio. Se realiza

SEV complementario.

e Andélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SC-SM
Clasificacion AASHTO:A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Vo
4

¥
Muestra de 0.00 a 1.00 metros.

13




SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-05
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-06
Coordenadas UTM E257255, N 5923948 Profundidad:6.00metros

e Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 3.20 Arenas gravosas. Color café oscuro. Compacidad media, humedad media
alta. Mal graduadas. Tamafio de maximo de particula 3", particulas subredondeadas.
Granulometria estimada: arenas 45%, gravas 40%, limo 10%, bolones 5%. De 3.20 m a
6.00 m Gravas arenosas. Color café oscuro. Mal graduadas. Compacidad alta, humedad
alta. Tamafio maximo de particula 4", particulas subredondeadas-subangulares. Imposible
realizar registro fotogréfico de las paredes con huincha por entrada de agua, procedente

del rio. Granulometria estimada: gravas 50%, arena 45%, limo 5%.No se considero el

primer metro por corresponder a suelo.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 4.00 a 5.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

e

"lﬂn:c

Muestra de 1.00 a 2.00 m.
Ty T R e
L /e ¥ i Y I ey
mle s W 1522 3 dens g "Fr 2 .Y gl g7

678 0l 23 ddd7ddn el — = | o |
"234:6789 123456123 5|517'B|9w1,2345ua!

Muestra de 3.00 a 4.00 m. Muestra de 4.00 a 5.00 m. Muestra de 5.00 a 6.00 m. 15




PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-07

Coordenadas UTM E257612, N5924112 Profundidad:1.20metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.20 m Arenas limosas con presencia de gravas y bolones. Color café claro.
Mal graduadas. Compacidad media, humedad media. Se observan raices hasta los 0.90
m. Particulas subredondeadas, tamafo maximo de particula (bolon) > 20". Aumento de la
consistencia con la profundidad. Granulometria estimada: arenas 65%, limo 25%, gravas
10%. Se realiza SEV complementario al hallarse bolones de gran tamafio a partir del 1.20
m de profundidad.

e Andélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO:A-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

£l 16
Muestra de 0.00 a 1.00 m. Cierre de la calicata.




SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-07
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacién, Calicata C-08

Coordenadas UTM E257627, N5924026

Profundidad:2.10 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.10 m Gravas arenolimosas y presencia de bolones. Color café. Se observan

raicillas hasta los 0.40 m. Mal graduadas. Presencia de bolones en fondo de calicata.

Particulas subredondeadas, tamafio maximo de particula (gravosa) de >20".Compacidad

media, humedad media. Granulometria estimada: gravas 45%, arena 30%, limo 10%,

bolones 10%. Finalizacién de calicata a 2.10 m, se realiza SEV complementario por

presencia de bolones de gran tamario.

e Andlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 1.00 a 2.00 m.

Cierre de calicata.
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e SEV COMPLEMENTARIO

CHILLAN Sondaje: C-8

Proyecto:
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e INTERPRETACION GEOLOGICA
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-09

Coordenadas UTM E257425, N5924048 Profundidad:2.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.00 m Gravas arenosas con algo de limo. Color café oscuro. Mal graduadas.
Compacidad media, humedad media. Particulas subredondeadas. Particulas
subredondeadas y redondeadas, tamafio maximo de particula 6". Se observan raicillas
hasta los 1.00 m. Granulometria estimada: grava 45%, arena 35%, limo 15%, bolones 5%.
Finalizacion de la calicata a 2.00 m por presencia de bolones de gran tamafio, se realiza

SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Cierre de calicata Muestra de 1.00 a 2.00 m.

20



SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-09
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundaciéon, Calicata C-10

Coordenadas UTM E257447, N5923933 Profundidad:6.00metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 4.00 m Arenas limosas con algo de grava. Color café claro. Se observan
raicillas y raices. Mal graduadas. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de 2".
Compacidad media, humedad media. Granulometria estimada: arena 60%, limo 20%,
gravas 10%, bolones 10%. De 4.00 a 6.00 m Gravas arenosas con limo y presencia de
bolones. Color café oscuro. Mal graduadas. Particulas subredondeadas, tamafio maximo
de 12". Compacidad alta, humedad media. Granulometria estimada: gravas 45%, arena
35%, limo 15%, bolones 5%.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 4.00 a 5.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GW-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 4.00 a 5.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-11
Coordenadas UTM E264028, N5923686 Profundidad:6.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 1.00 m Arenas limosas y presencia de grava. Color café oscuro con zonas
blanquecinas distribuidas de manera irregular. Mal graduadas. Compacidad media,
humedad media. Se observan raicillas. Granulometria estimada: arena 70%, grava 20%,
limo 10%. De 1.00 a 6.00 m Arenas gravosas Yy limosas con bolones de gran tamafio.
Color café.Compacidad alta, humedad alta. Tamafio maximo de particula de 11",

particulas subredondeadas-subangulares. Mal graduadas. Granulometria estimada: arena
55%, limo 20%, grava 20%, bolones 5%.

e Andlisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 1.00 a 2.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-12
Coordenadas UTM E264127, N5923791 Profundidad:6.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.00 m Arenas gravosas Yy algo de limo. Color café claro. Bien graduadas.
Compacidad alta, humedad media. Particulas subredondeadas. Se observan raicillas
hasta los 1.00 m. Granulometria estimada: arena 70%, gravas 15%, limo 15%. De 2.00 a
6.00 m Arenas limosas y presencia minima de algo de arcilla. Color café a rojizo. Mal
graduadas. Se observan terrones, apelmazamiento de las particulas. Tamafio méximo de
particula 4 cm, particulas subredondeadas. Compacidad alta, humedad media.
Granulometria estimada: arena 55%, 20% limo, 15% arcilla, 10% grava.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 4.00 a 5.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SC-SM
Clasificacion AASHTO: A-2-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 4.00 a 5.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacién, Calicata C-13

Coordenadas UTM E264113, N5923536

Profundidad:2.10 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.10 m Arenas limosas con gravas y bolones o bloques. Color café. Mal

graduadas. Compacidad media, humedad baja. Particulas subredondeadas, tamafio

méximo de particula de 18". Se observan raicillas hasta los 2.00 m. Granulometria

estimada: arena 60%, limo 25%, grava 10%, bolones 5%. Finalizacion de calicata a 2.10

m por presencia de bolones de gran tamafio. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Fondo de la calicata
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Muestra de 1.00 a2 2.00 m
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacion, Calicata C-14

Coordenadas UTM E264151, N5923593 Profundidad:2.60 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 2.60 m Gravas arenosas y presencia de bolones. Color café oscuro. Mal
graduadas. Se observan raicillas hasta los 0.50 m. Compacidad alta, humedad baja-
media. Particulas angulares y subangulares, tamafio mé&ximo de particula de 18".
Granulometria estimada: gravas 45%, arena 35%, limo 10%, bolones 10%. Se finaliza la
calicata a 2.60 m por presencia de bolones de gran tamafio. Se realiza SEV

complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S. GW-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Fondo de la calicata
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Muestra 1.00 a 2.00 m. Cierre de la calicata

27




e SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-14

Proyecto!

CHILLAN

e INTERPRETACION GEOLOGICA
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacion, Calicata C-15
Coordenadas UTM E264186, N5923724 Profundidad:6.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 6.00 m Arenas limosas con algo de gravas. Color café oscuro. Mal graduadas.
Compacidad media-alta (aumenta con la profundidad), humedad media. Aumento de
cantidad y de tamafio en las gravas con la profundidad, a partir de 3.90 presencia de
bolones. Particulas subredondeadas, tamafio maximo de particula de 3". Se observan
raicillas hasta el 2.50 m. Granulometria estimada: arena 70%, limo 20%, grava 8%,
bolones 2%.

e Andélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 4.00 a 5.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SM
Clasificacion AASHTO:A-2-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 4.00 a 5.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacion, Calicata C-16

Coordenadas UTM E264287, N5923574

Profundidad:6.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 6.00 Arenas gravosas que pasan en profundidad a gravas arenosas. Color café

oscuro. Mal graduadas. Compacidad alta, humedad media-alta. Particulas gravosas

angulares-subangulares, tamafio maximo de particula 3". Granulometria estimada: arena

45%, grava 40%, 15% limo.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 5.00 a 6.00 metros

Clasificacion U.S.C.S. GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 5.00 a 6.00 m.
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacion, Calicata C-17

Coordenadas UTM E264287, N 5923574 Profundidad:1.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.00 m Grava arenosa Yy bolones. Color café oscuro. Mal graduadas.
Compacidad media, humedad alta. Particulas subredondeadas, tamafio méaximo de
particula de >12".Granulometria estimada: grava 45%, arena 40%, limo 10%, bolones
5%. Filtracion de agua a partir del 1.00 m de profundidad. Finalizacién de la calicata por

presencia de bolones de gran tamafio. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Fondo de la calicata.

s TOWRERITR & 7 e 9202 22 2 2 :

Muestra de 0.00 a 1.00 m. Cierre de la calicata.
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INTERPRETACION GEOLOGICA
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-18
Coordenadas UTM E264449, N 5923520 Profundidad:6.00 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 2.00 m Arenas limosas con algo de gravas. Color café. Compacidad alta,
humedad media. Mal graduadas. Se observan raicillas. Granulometria estimada: arena
65%, limo 25%, grava 10%. Filtracion de agua a partir de los 2.50 m, se extrae con bomba
de agua para continuar con la excavacion. De 2.00 a 6.00 m Arenas gravosas y limosas.
Color café oscuro. Bien graduadas. Compacidad alta, humedad alta, tamafio maximo de
particula 3", particulas subangulares. Granulometria estimada: arena 70%, gravas 20%,
limo 10%.

e Andélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 4.00 a 5.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SP-SM
Clasificacion AASHTO:A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-19

Coordenadas UTM E264768, N 5923062 Profundidad:3.50 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 3.50 m Arenas limosas con algo de gravas y bolones. Color café claro. Bien
graduadas. Compacidad alta, humedad seca. Particulas subredondeadas, tamafio de
particula (bolén) > 18". Se observan raicillas hasta los 2.00 m. Granulometria estimada:
arenas 65%, grava 25%, limo 10%. Finalizacién de la calicata a 3.50 m por presencia de

bolones de gran tamario. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 1.00 a 2.00 m.
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e SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-19

Proyecto!
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-20

Coordenadas UTM E264814, N 5923029 Profundidad:2.50 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.00 m Arenas limosas con gravas. Color café claro. Mal graduadas.
Compacidad media, humedad baja. Particulas subredondeadas. De 1.00 a 2.50 m Arenas
con gravas y bolones y presencia de arcilla. Color café oscuro. Mal graduadas.
Consistencia alta, humedad baja. Tamafio maximo de particula 18", particulas
subangulares. Granulometria estimada: arena 55%, limo 25%, arcilla 10%, grava 10%.
Finalizacion de la calicata por presencia de bolones de gran tamafo. Se realiza SEV

complementario.
e Andélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S. SC-SM
Clasificacion AASHTO A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

; 4 |
Muestra de 1.00 a 2.00 m. Cierre de la calicata.
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e SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-20
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacion, Calicata C-21

Coordenadas UTM E264952, N 5923040 Profundidad:1.50 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.50 m Arenas limosas con gravas y bolones. Color café claro. Bien graduadas.
Compacidad alta, humedad baja. Particulas subredondeadas, tamafio de particula >18".
Se observan raicillas hasta el 1.50 m. Granulometria estimada: arena 75%, 20% limo,
grava 10%, bolones 5%. Finalizacion de la calicata por presencia de bolones de gran

tamafio. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S. SP-SM
Clasificacion AASHTO A-1-a

e REGISTRO FOTOGRAFICO:
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Muestra de 0.00 a 1.00 m. Cierre de la calicata.
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SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-21
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-22

Coordenadas UTM E265009, N 5923072 Profundidad:1.40 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.40 m. Gravas arenolimosas y bolones. Color café claro. Bien graduadas.
Compacidad alta, humedad baja. Particulas subredondeadas y subangulares, tamafio
méaximo de particula >18". Se observan raicillas hasta 1.20 m. Granulometria estimada:
grava 45%, arena 30%, limo 20%, bolones 5%. Finalizacion de la calicata por presencia

de bolones de gran tamafio. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: GM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Bolones en el fondo de la calicata.
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Muestra de 0.00 a 1.00 m. Cierre de la calicata.
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SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-22
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN Zona de inundacién, Calicata C-23

Coordenadas UTM E265051, N 5923077 Profundidad:1.40 metros

. Estratigrafia- Material identificado:
De 0.00 a 1.40 m. Arenas limosas con algo de gravas, posible presencia de arcilla. Color
rojizo. Mal graduadas. Compacidad muy alta, humedad baja. Particulas gravosas
subredondeadas. Se observan terrones, apelmazamiento de las particulas. Granulometria
estimada: arena 50%, limo 20%, arcilla 10%, grava 5%. Finalizacion a 1.40 m de
profundidad por compactacion muy alta del terreno. Se realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S: SC-SM
Clasificacion AASHTO:A-4

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Cierre de la calicata.
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e SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-23

Proyecto: CHILLAN Sondaje: CAL C23
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacion, Calicata C-24

Coordenadas UTM E265043, N5923050

Profundidad:1.00metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 1.00 m Arenas limosas con gravas y bolones. Color café oscuro. Bien

graduadas. Compacidad alta, humedad baja. Particulas gravosas angulares vy

subangulares, tamafio maximo de particula > 18". Se observan raicillas hasta los 0.50 m.

Granulometria estimada: arena 60%, limo 20%, grava 15%, bolones 5%. Finalizacion de

la calicata por presencia de bolones de gran tamafio. Se realiza SEV complementario.

e Andélisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 0.00 a 1.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 0.00 a 1.00 m.

Cierre de la calicata.
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SEV COMPLEMENTARIO A LA CALICATA C-24
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PROYECTO EMBALSE RIO CHILLAN

Zona de inundacién, Calicata C-25

Coordenadas UTM E265051, N 5923077

Profundidad:2.40 metros

. Estratigrafia- Material identificado:

De 0.00 a 1.40 m. Arenas gravosas Yy limosas. Color café oscuro. Bien graduadas.

Compacidad media, humedad alta. Particulas subangulares, tamafio maximo de particula

>11". Granulometria estimada:arena 45%, grava 25%, limo 20%. De 1.40 a 2.40 m Arenas

limoarcillosas. Color café rojizo. Mal graduadas. Compacidad alta, humedad media,

plasticidad media.Granulometria estimada: arena 60%, limo 20%, arcilla 20%. Filtracion

de agua a partir de 1.90 m. Finalizacion de la calicata a 2.40 m por agua en el fondo. Se

realiza SEV complementario.

e Analisis granulométrico y clasificacion: Muestra de 1.00 a 2.00 metros

Clasificacion U.S.C.S:SM
Clasificacion AASHTO: A-1-b

e REGISTRO FOTOGRAFICO:

Muestra de 0.00 a 1.00 m.

Muestra de 1.00 a 2.00 m. 46




e SEV COMPLENTARIO A LA CALICATA C-25
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CLASIFICACION DE SUELO

1de1
Informe de Suelos N° 501
Proyecto Canal Villalon, Ovalle
Empresa DPI Ltda.
Profesional : Rafael Alarcén
Fecha de Ensayo: 0©08/08/2014
IDENTIFICACION
Muestra N2 GIG1 GIG2
Lugar de Muestreo| Rio Chillan | Rio Chillan
Lecho Lecho
Profundidad Desde 0,00 0,00
Hasta 0,00 0,00
Cota Muestreo
GRANULOMETRIA (LNV 105 M.C. Vol. 8, 8.102.1-2003)
Tamiz Bolones > 8"
6" 100,00
5" S4,00 100,00
4" 86,00 91,00
3" 79,00 77,00
212" 71,00 72,00
(%)
P 2" 66,00 62,00
z 1 172" 58,00 56,00
% 1" 46,00 44,00
314" 39,00 39,00
3/8" 34,00 31,00
< N° 4 27,00 25,00
E N°10 21,00 18,00
-4 N°40 15,00 11,00
< N°200 5,00 6,00
Coeficiente Uniformidad
Diametro Efectivo (mm)
Fraccién > a 0,08 mm (%)
RELACION DE PESO Y VOLUMEN
% W Natural (Nch1s15) 8,1 8,3
Peso Espec. (Nch 1532) 2,719 2,708
D.M.C.$ (kg/m3)
Humedad Optima (%)
CBR al 95 % de DMC$ a 2"
Grado de Saturac. $r (%)
Densidad Méxima (kg/m3)
Densidad Minima (ka/m3)
Densidad Natural (kg/m3)
CONSTANTES HIDRICAS
Limite Liquido WL 19 18
Limite Plastico WP 0 0
Indice de Plasticidad IP NP NP
Indice Liquido IL
Lim. de Contrac. Posible
Indice de Compres.Posible|
CLASIFICACION
Clasificacion U.5.C.5. GP - GM GP - GM
Clasificacion AASHTO A-1-a A-1-a
Indice de Grupo

OBSERVACIONES

LWNQ SA
— 78.765.230-5






