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Proyecto Sitio AR·23

1. DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal del proyecto se refiere a la construcción de un
microtranque de acumulación estacional de tipo intra-predial, en la propiedad de Hector
Mario Ramírez Belmar.

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

1.2. UBICACiÓN

El microtranque se ubica en la localidad de Pocuno, comuna de Nueva Imperial,
en las coordenadas 5.695.418,79 Norte, 674.1798 Este; UTM19s, WGS84.

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

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

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

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO

N Sector Material Detalle Volumen
B(m) H(m) Largo(m)Obra (m3

)

1 Tranque Tierra Movimiento
5.319 4 4,95 113,0de Tierra

2 Cubeta Tierra Movimiento
2.805de Tierra

3 Tranque h. armado Vertedero
10Lateral - - -

4 Tranque Mamposteria Canal
1,0 1,0 69,1Descarga -

5 Tranque Tierra Canal
0,5 0,8 3,7Entrega -

1.4. IDENTIFICACiÓN DEL ÁREA DE RIEGO DISPONIBLE

A partir de la información del certificado de avalúo fiscal detallado, el predio
dispone de las superficies según clase de riego mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 96,10 ha de secano. La ubicación de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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Proyecto Sitio AR-23

CUADRO 1.4-1
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGÚN AVALÚO Sil

... Suelo Clase Superficie (ha)
1 Secano O
2 Secano O
3 Secano

....
O

4 Secano 80
, 5 Secano O

6 Secano 12,4
7 Secano 3,7
8 Secano O

Otros O
Total 96,10

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

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

CUADRO 1.5-1
CARACTERíSTICAS SITUACiÓN ACTUAL Y FUTURA

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

Avena (grano) 12 Secano 10
Trigo 10 Secano 10

Pradera Natural 20 Secano 10
Eucaliptus 7 Secano 10

Pino 2 Secano 10
Situación Futura

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Papa 19,8 Aspersión 75

Poroto 33 Cinta 90
Alfalfa 13,20

1.6. JUSTIFICACiÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DEL PROYECTO

La justificación principal del proyecto es poner bajo riego superficies que en la
actualidad son sólo de secano. Para esto se acumularán los recursos disponibles
provenientes de las precipitaciones, tal como se señala en el Informe de Deficiencias del
Anexo 8.7.
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Proyecto Sitio AR·23

2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANÁLISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Región de la Araucanía, por lo
que sus recursos hídricos son solo provenientes de las precipitaciones. El sitio queda
caracterizado por la estación pluviométrica Teodoro Schmidt, teniendo una precipitación
anual de 1.070 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 704.403 m3 de escorrentía
disponible. El detalle del cálculo se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen físico
de embalse disponible es de 10.717 m3

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

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

Específicamente, el Artículo 10 del Código de aguas establece lo siguiente:

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

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

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

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no interfiere derechos
de terceros, se revisó el Catastro Público de Aguas, y se revisó información a derechos
concedidos o en trámite aguas debajo de la zona de ubicación del microtranque, a Junio
2014, no encontrándose derechos que serían afectados por el microtranque, por lo que se
deduce que la aplicación del Art. 10 de código no tendrá efectos sobre terceros.

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

3. DETERMINACiÓN DE LA DEMANDA DE AGUA

3.1. ASPECTOS GENERALES

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

Conforme a lo indicado en las Bases Técnicas de este Concurso, para determinar
la evapotranspiración potencial ETP, se usa el documento denominado: "Cálculo y
Cartografía de la Evapotranspiración Potencial de Chile" Comisión Nacional de Riego-Ciren
- 1997 Y además el "Visualizador Electrónico de la Cartografia de la Evapotranspiración
Potencial de Chile" - CNR -2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de 905
mm/año de evapotranspiración anual. En el Cuadro 3.2-1 se entrega la distribución mes a
mes de ETP expresada en mm/mes que resulta de aplicar la tabla de distribución porcentual
contenida en la publicación de la CNR señalada anteriormente.

CUADRO 3.2-1
EVAPOTRANSPIRACIÓN MESES DE MÁXIMA DEMANDA

Mes ETP (mm) ETP (m3/ha)
Die 146 1.457
Ene 154 1.543
Feb 116 1.160

3.3. EFICIENCIA DE LA APLICACiÓN DE AGUA DE RIEGO

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

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

Efepond
1

I Si _1_

i = 1Stotal Efri

Por lo tanto la eficiencia de riego ponderada para la situación actual alcanza a
10 %, en tanto para la situación futura se modifica a 81,2 %.

3.4. CÁLCULO DE LA DEMANDA DE RIEGO

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

en que:

TR Tasa de riego (Us/ha).

ETP Evapotranspiración potencial mensual (mm/mes).

NDM Número de días del mes.

DR= TR = TR
r¡ 0,45

en que:

DR Demanda de riego (Us/ha).

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

CUADRO 3.4-1
EVAPOTRANSPIRACIÓN MESES DE MÁXIMA DEMANDA

Mes ETP (mm/mes) TR (Us/ha) DR (LIs/ha)
Die 146 0,55 0,67
Ene 154 0,57 0,70
Feb 116 0,48 0,59

Promedio 138,7 0,53 0,65

3.5. CÁLCULO DE LA SUPERFICIE REGADA

La demanda máxima de riego corresponde al promedio de los tres del mes de
máximo consumo, el cual resulta ser dic-ene-feb y alcanza a 0,65 LIs/ha. Por otra parte, dado
que se dispone de un volumen de 10.717 m3

, es posible regar una superficie total de 1,06 ha,
la que se desglosa según se muestra en el Cuadro 3.5-1.
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CUADRO 3.5-1
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE

Cultivo Superficie (ha)
Papa 0,32

Poroto 0,53
Alfalfa 0,21

4. CARACTERíSTICA DE LAS OBRAS

4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISEÑO

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

4.2. TRANQUE DE ACUMULACiÓN ESTACIONAL

El tranque se diseñó de material arcilloso, con talud aguas abajo 1:3 y talud aguas
arriba 1:3, una altura de 4,95 m, un ancho de coronamiento 4 m, un volumen de muro 5319
m3

, y una longitud de 113 m. La capacidad del microtranque es 10.717 m3
. El diseño de la

obra se presenta en el Anexo 8.5.2.

4.3. VERTEDERO

Los microtranques se diseñaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal máximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningún modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se diseña como un
vertedero frontal con un largo mayor al calculado, de modo de tomar en cuenta la contracción
lateral que se produce. El caudal de diseño es de 2.557 Us y su longitud es de 10m. El
cálculo del caudal del vertedero y su diseño se presentan en el Anexo 8.5.1.

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

4.4. OBRA DE ENTREGA

El canal de entrega será de un ancho que permita la excavación con máquina,
generalmente 40 cm. Será construido en tierra, con taludes 1:1 y una altura de 0,5 m. La
longitud del canal de entrega es igual a 3,7 m.

El canal de descarga del tiene una pendiente media de 9,3 un ancho 1 m, una
altura máxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal, mamposteria de piedra, tiene un
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coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020 (usado). Para fines de este
cálculo, se considera sólo el canal con uso.

De esta forma, el caudal máximo de porteo asciende a 19.738 Uso Para la
condición de diseño, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 años de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,36 m, lo que equivale a tener un
64 % de revancha.

4.5. MEDICiÓN REMOTA DE CAUDALES

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

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

Se eligió un aforador de barrera triangular que es una estructura hidráulica de
amplio uso en Chile, cuyo diseño se realiza de acuerdo al procedimiento indicado en el texto
"Hidráulica" de F.J. Domínguez IV Edición. Se trata de una estructura que tiene una barrera
de sección rectangular, con taludes 5:1 (HN), con umbral redondeado que evita el despegue
de la vena líquida. Para una determinada geometría de la barrera, dado un caudal, es posible
determinar una altura de aguas abajo límite, a partir de la cual la barrera queda influenciada.
Como generalmente se conoce la altura de aguas abajo, el procedimiento de diseño consiste
en determinar un valor adecuado de la altura de la barrera para garantizar que esta quede
efectivamente aislada de aguas abajo, esto se muestra en la Figura 4.5-1.

FIGURA 4.5-1
ESQUEMA DE UBICACiÓN DE GRADA Y SECCiÓN DE UN AFORADOR

ho

h

4.6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LAS OBRAS

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

El presupuesto se construyó según las siguientes directrices:

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

Además se entrega el listado con cada ítem del proyecto desglosado en todas sus
partidas, con las correspondientes cubicaciones y precios unitarios. En los precios unitarios
que incluyen maquinarias, se indican sus características y rendimientos, según se indica
en las Bases de este Concurso. Cabe señalar que el análisis detallado de precios
unitarios, no contiene: IVA, Gastos Generales ni Utilidades del Contratista, estos se añaden
en el resumen del presupuesto del proyecto.

5.1. COSTO DEL ESTUDIO

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

5.2. COSTO DE LA SUPERVISiÓN DE OBRAS

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

5.3. COSTO TOTAL

El costo total del proyecto está expresado en pesos y en unidades de fomento que
para los fines de esta presentación es al 01 de Diciembre del 2014 ($ 24.561,84 / U.F.) el
primer día del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Técnicas,
ascendiendo a la suma de $ 71.182.303 (UF 2898,1). El detalle del presupuesto, precios
unitarios, cubicaciones se presenta en el Anexo 8.10.

6. ANEXOS PROYECTO DE RIEGO

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

IDENTIFICACiÓN ZONA DE RIEGO

SITIO AR-23
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Proyecto Sitio AR-23

ANEXO 8.4.1
ANÁLISIS HIDROLÓGICOS

MICRO-TRANQUE SITIO AR-23

1. ANTECEDENTES BÁSICOS

La precipitación anual de la isoyeta representativa de la estación Teodoro Schmidt
corresponde a 1.038,0 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitación de la isoyeta media
de la cuenca en estudio es de 926,0 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadistica de la estación base, mientras que en el Cuadro 1-2, la estadística del sitio.

CUADRO 1-1
ESTADíSTICA PRECIPITACiÓN (mm)

ESTACiÓN PLUVIOMÉTRICA TEODORO SCHMIDT

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PANUALHidrolóalco
1984-1985 70 403 310 265 122 165 244 83 55 79 54 78 1.929
1985-1986 160 307 157 177 128 157 85 79 22 34 114 109 1.529
1986-1987 208 301 223 135 237 71 69 203 29 28 28 94 1.625
1987-1988 99 155 180 278 143 139 115 36 46 76 17 133 1.418
1988-1989 73 97 218 114 235 59 139 6 37 21 15 73 1.087
1989·1990 58 44 220 404 190 80 69 48 149 24 58 112 1.455
1990·1991 166 296 227 149 179 172 103 33 7 17 24 82 1.457
1991·1992 65 283 206 280 133 63 84 81 276 14 44 107 1.636
1992-1993 192 290 392 207 207 167 161 40 74 60 O 15 1.806
1993-1994 224 523 616 448 97 32 67 50 38 32 16 42 2.184
1994-1995 59 145 492 197 62 76 211 66 37 35 16 37 1.432
1995-1996 93 117 386 239 159 77 75 30 27 2 13 56 1.273
1996-1997 86 239 131 38 256 73 53 57 53 68 19 29 1.103
1997-1998 141 194 532 175 113 122 99 79 65 19 11 16 . 1.565
1998-1999 37 118 134 115 76 45 31 28 38 13 28 33 695
1999-2000 77 207 418 69 221 25 59 96 31 31 134 74 1.442
2000-2001 117 95 585 205 154 154 66 76 56 91 24 56 1.679
2001-2002 91 281 359 365 170 70 68 85 16 34 41 175 1.755
2002-2003 110 220 204 152 146 172 269 174 107 38 19 56 1.668
2003-2004 49 61 413 206 125 194 127 120 83 27 38 45 1.487
2004-2005 227 17 347 253 115 126 187 100 35 40 4 62 1.513
2005-2006 63 469 386 209 211 115 89 207 62 92 31 60 1.992
2006-2007 177 150 410 270 224 130 147 47 98 12 50 46 1.760
2007-2008 143 106 211 271 158 101 89 58 59 17 92 18 1.325
2008-2009 68 265 208 328 454 56 60 58 18 17 30 43 1.605
2009-2010 76 285 234 178 307 102 204 128 74 34 85 56 1.765
2010-2011 17 80 270 205 228 64 107 74 73 46 25 75 1.263
2011-2012 160 163 200 222 257 187 51 56 23 39 119 68 1.545
2012-2013 37 136 236 133 111 75 37 30 202 16 62 30 1.105
2013·2014 61 224 147 191 198 104 30 60 5 89 23 136 1.268
Promedio 107 209 302 216 181 106 107 76 63 38 41 67 1.512

Fuente: Elaboración propia en base a información estaciones DGA (2013).

Anexo 8.4.1: Análisis Hidrológico 1



Proyecto Sitio AR-23

CUADRO 1-2
ESTADíSTICA PRECIPITACiÓN (mm)

CUENCA SITIO AR-23

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PANUALHidrológico
1984-1985 78 452 348 298 136 185 273 94 62 88 60 88 2.162
1985-1986 179 344 176 198 144 176 95 89 24 38 128 122 1.714
1986-1987 233 338 250 151 265 80 78 227 33 31 31 105 1.822
1987-1988 111 174 202 312 160 156 129 40 52 86 20 149 1.590
1988-1989 82 109 244 128 264 66 155 6 41 24 17 82 1.219
1989-1990 65 49 247 453 213 90 77 54 167 27 65 125 1.631
1990-1991 187 332 255 168 201 193 116 37 7 19 27 92 1.633
1991-1992 73 317 231 314 149 71 95 91 310 15 49 119 1.833
1992-1993 216 326 439 232 232 187 180 45 83 67 O 17 2.025
1993-1994 251 586 690 503 108 35 75 56 43 35 18 47 2.448
1994-1995 67 162 551 221 69 85 236 74 41 39 18 42 1.606
1995-1996 104 131 433 268 178 86 85 33 30 2 14 62 1.427
1996-1997 96 268 147 43 287 82 60 64 60 76 21 33 1.236
1997-1998 158 218 596 196 127 136 111 89 73 22 12 17 1.754
1998-1999 41 133 150 129 85 50 35 32 42 14 31 36 779
1999-2000 86 232 469 77 248 28 67 107 35 35 150 83 1.616
2000-2001 131 106 655 230 173 173 74 85 63 102 27 63 1.882
2001-2002 103 315 403 409 190 79 76 96 18 38 45 196 1.968
2002-2003 123 247 229 170 164 193 301 195 120 42 22 63 1.869
2003-2004 55 68 463 230 140 217 142 135 93 30 43 50 1.667
2004-2005 255 20 389 284 129 141 209 112 39 44 5 69 1.696
2005-2006 70 526 432 234 236 129 100 232 69 103 35 67 2.233
2006-2007 198 169 459 302 251 146 165 52 110 14 56 51 1.973
2007-2008 160 119 237 304 178 113 100 66 67 19 103 20 1.486
2008-2009 76 297 233 368 509 63 67 65 20 19 34 49 1.799
2009-2010 85 319 262 200 344 115 229 143 83 38 95 63 1.978
2010-2011 19 90 303 230 255 71 120 83 81 51 28 84 1.416
2011-2012 179 183 224 249 288 210 58 63 25 43 133 77 1.731
2012-2013 41 152 265 149 124 84 42 33 226 18 70 34 1.239
2013-2014 68 251 165 215 222 116 33 68 6 100 26 152 1.422
Promedio 120 234 338 242 202 119 119 86 71 43 46 75 1.695

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

SITIO DE MICROTRANQUE
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Fuente: Elaboración propia
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2. ANÁLISIS RECURSOS DISPONIBLES

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

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

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

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

a) Fórmula de Grunsky

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

{

O,4p2
Es=

P - 0,625

p SO; 1,25 'ffl

P> 1,25m

b) Fórmula de Peñuelas

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

{

0,5 p 2

Es=
p - 0,5

p ~ 1,0 m

P > 1,0 m

e) Fórmula de Coutagne

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

0,2 +0,35 T

en que:

A = 1
0,8 + 0,14T

1
P<- m

8Ao

1 1
-<P<-m8)) - - lA

1
-<P
2A

Siendo T la temperatura media anual en (oC).

d) Fórmula de Turc

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

P
Es = P - ----¡===;===;=

~O,9+(::j}

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

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

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

Eanual = Es A (m3
)

Donde:

Es: Escorrentía promedio (mm)

A: Área aportante (km2
)

Anexo 8.4.1: Análisis Hidrológico 5



Proyecto Sitio AR-23

Dado que para aplicar las fórmulas de Coutagne y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabajó con los registros de la estación Concepción Carriel Sur,
perteneciente a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, la temperatura media considerada es
de 12.0°C.

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

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

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

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

CUADRO 2-1
ESCORRENTíA ANUAL (mm)

Año Peñuelas Grunsky Coutagne Turc PromedioHidrológico
1984-1985 1.662 1.537 1.552 410 1.290
1985-1986 1.214 1.089 1.094 403 950
1986-1987 1.322 1.197 1.194 398 1.027
1987-1988. 1.090 965 1.017 402 869
1988-1989 719 594 604 407 581
1989-1990 1.131 1.006 1.017 407 890
1990-1991 1.133 1.008 1.020 408 892
1991-1992 1.333 1.208 1.215 405 1.040
1992-1993 1.525 1.400 1.402 401 1.182
1993-1994 1.948 1823 1.820 398 1.497
1994-1995 1.106 981 983 401 868
1995-1996 927 802 817 401 737
1996-1997 736 611 599 392 585
1997·1998 1.254 1.129 1.106 386 969
1998-1999 304 243 239 393 294
1999·2000 1.116 991 995 402 876
2000·2001 1.382 1.257 1.269 408 1.079
2001-2002 1.468 1.343 1.365 415 1.147
2002-2003 1.369 1.244 1.260 410 1.071
2003-2004 1.167 1.042 1.043 401 913
2004-2005 1.196 1.071 1.073 401 935
2005-2006 1.733 1.608 1.612 402 1.339
2006-2007 1.473 1.348 1.367 412 1.150
2007-2008 986 861 905 410 790
2008-2009 1.299 1.174 1.178 402 1.013
2009-2010 1.478 1.353 1.368 410 1.152
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CUADRO 2-1
ESCORRENTíA ANUAL (mm)

Año
Peñuelas Grunsky Coutagne Turc Promedio

HidrolóQico
2010-2011 916 791 822 410 735
2011-2012 1.231 1.106 1.110 402 962
2012-2013 739 614 613 399 591
2013·2014 922 797 815 403 734
Promedio 1.196 1.073 1.082 403 939

Fuente: Elaboración propia

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

CUADRO 2-2
RESULTADOS ANÁLISIS DE FRECUENCIA

Normal Log-Normal Pearson Log- GumbelPearson
2 0,34 3,08 0,55 8,32 1,49X Calculado

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

Cociente 5,7% 51,4% 14,4% 216,7% 24,9%

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 2-3
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HíDRICOS

ESCORRENTíA ANUAL (m3
)

Probabilidad de Excedencia
Supo Predio

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

96.1 1552548.0 1355616.0 1030009.6 704403.3 507471.3

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

Por la presente, Hector Mario Ramírez Belmar (postulante),
beneficiario del proyecto AR-23, representado por Hector Mario Ramírez Belmar
declara que:

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

Específicamente, el Artículo 10 del Código de aguas establece lo
siguiente:

"Art. 1O. El uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un
predio de propiedad particular corresponde al dueño de éste, mientras corran
dentro de su predio o no caigan a cauces naturales de uso público.

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

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

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no
interfiere derechos de terceros, se revisó el Catastro Público de Aguas, y se
revisó información a derechos concedidos o en trámite aguas debajo de la zona
de ubicación del microtranque, hasta abril 2014, no encontrándose derechos que
serían afectados por el microtranque, por lo que se deduce que la aplicación del
Art. 10 de código no tendrá efectos sobre terceros.

Hector Mario Ramírez Belmar
RUT: 5.561.803-8
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISEÑO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-23

1. ASPECTOS GENERALES

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

2. ESTUDIO DE CRECIDAS

2.1. ASPECTOS GENERALES

Como los posibles lugares de emplazamiento de las obras se localizan en cuencas
no controladas de tipo pluvial, se utilizan métodos indirectos, tales como método de Verni­
King modificado, fórmula racional y método DGA-AC.

2.2. FÓRMULA RACIONAL

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

e·I·A
Q= 36,

Donde:

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

Te Tiempo de concentración de la cuenca en h

2.3. FÓRMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

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

Q= ·0,00618· e P2: . AO,8S (m 3
/ s)
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Donde:

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

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

Corresponde a una metodología desarrollada en el estudio "Análisis de Eventos
Hidrometeorol6gicos Extremos en el País, Caudales Máximos y Mínimos" ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales máximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrológicamente
homogéneas. Para la Región de la Araucanía, la relación que permite determinar el caudal
máximo instantáneo con 10 años de periodo de retorno (010) es igual a:

Q - 2.10-3 . AO,973. (plO),,224 (m3 / )
10 - P 24 S

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

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

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

(Q(T)/Q(10»

T (años) Vp

2 0,59
5 0,84

10 1,00
20 1,16
25 1,21
50 1,36
75 1,45
100 1,51

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

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

CUADRO 2.5-1
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS CUENCA APORTANTE

Parámetro Valor Unidad

Superficie 2,19 km2

Largo Cauce 2.328 m
Cota Máxima 238,0 m.s.n.m.
Cota Mínima 100,0 m.s.n.m.
Desnivel Máximo 138,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,216 %
Pendiente Media Cauce 0,059 %

Fuente: Elaboración propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitación media de 926,0 mm y la precipitación máxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 años es igual a 94,3 mm.

Utilizando los parámetros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentración de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa que el parámetro
calculado con la fórmula de Giandotti está fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adoptó un valor de 0,38 h.

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACiÓN (h)

Fórmula Valor Rango

California 0,38 OK
Giandotti 1,37 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,38 -

Fuente: Elaboración propia

Siguiendo con los métodos de cálculo mostrados anteriormente en los
Acápites 2.2, 2,3 Y2.4, se tienen los caudales mostrados en el Cuadro 2.5-3.

Al analizar los resultados se observa que los caudales generados por el método
racional son entre 10,7 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a
su vez son cerca del 1,7 veces los determinados con la fórmula de Verni-King. Estas
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diferencias se explican por qué el tamaño de las cuencas en estudio es muy inferior al límite
de validez de las relaciones, lo que se manifiesta en una alta sobreestimación de los
caudales de crecida. Por lo anterior se descarta inmediatamente la fórmula racional, y se
adopta el método DGA-AC por el lado de la seguridad.

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

Periodo
Retorno Racional V-K Mod. DGA-AC
(años)
T=250 27,344 1,522 2,557

T=500 29,322 1,688 2,926

Fuente: Elaboración propia

3. DISEÑO DEL VERTEDERO

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

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

Siendo mo, el coeficiente de gasto para vertedero; 1, la longitud útil del vertedero
en metros; h, la carga sobre el vertedero en metros; a la altura de la barrera; y 9 la
aceleración de gravedad en m/s2. El coeficiente de gasto mo se calculó con la relación:

(
0,003) ( h )2

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

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

Para el caso de este microtranque, el caudal a evacuar es de 2.557 L/s, la carga
es de 0,20 m, la altura del muro de 4,95 m, y por ende la barrera es de 0,30 m. De esta
forma, el coeficiente de gasto es igual a 0,457, teniéndose que la longitud del vertedero es
igual a 10,0 m. Se hace notar que el vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar
el caudal de verificación.
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DISEÑO MICROTRANQUE SITIO AR·23

1. ASPECTOS GENERALES

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

2. ANTECEDENTES UTILIZADOS

• Estratigrafía de pozos de exploración

• Informe de Ensayos de Mecánica de Suelo LABSAI

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

3. DIMENSIONAMIENTO DEL MURO DEL MICRO-TRANQUE

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

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

La revancha así se define como:

Revancha =Revanchaola + Revanchasismo

a) Revancha Ola

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

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

hola: Altura de la ola en pies

V : Velocidad del viento en
millas/h

F: Fetch en millas

La fórmula de Creager entrega una ola de 24,4 cm, lo que equivale a una
revancha de 34,2 cm.

b) Revancha Sismo

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

e) Revancha Total

La revancha total asciende a 39,2 cm. Se adopta un mlnlmo de 50 cm,
redondeándose a múltiplos de 5 cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a
50,0 cm.

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

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

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

Se determina un valor de 3,99 m, adoptándose un ancho de coronamiento de
4,0 m.

4. EXPLORACIONES REALIZADAS

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

Calicata 1: Limo de color café, humedad alta a saturada, alta consistencia y
estructura de migajón. Con la profundidad se observan gravas dispersas.

Calicata 2: Limo color café, humedad alta a saturada, plasticidad alta, y consistencia
media, estructura de migajón.

Calicata 3: Limo color café, humedad alta a saturada, plasticidad alta y consistencia
media, en una estructura de migajón.

De los antecedentes de la exploración realizada con motivo de este estudio, se
concluye lo siguiente:
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• El sitio estudiado es adecuado para construir una presa homogénea, tanto
desde el punto de vista de su resistencia y deformabilidad como de su
permeabilidad, considerando una altura máxima del muro de 4,95 m.

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

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

5. DISEÑO DEL MURO DE PRESA

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

El suelo de fundación es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentellón de
impermeabilización para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentellón, se
adoptó un diseño de una zanja de 4,0 m de ancho en la parte más alta de la presa, con una
profundidad de 1,0 m. Los taludes de esta excavación serán de inclinación 1: 1. Este
dentellón sólo es necesario construirlo en la parte baja plana del. En los estribos se realizará
un escarpe de la capa vegetal y del suelo superficial más contaminado con restos vegetales,
en un espesor de aproximadamente 20 cm. Este escarpe también se efectuará a ambos
costados del dentellón de impermeabilización, bajo los rellenos de la presa.

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

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

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 3
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FIGURA 5-1
VALORES TíPICOS DE 0 PARA SUELOS POCO COHESIVOS
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Fuente: U.S. Navy, 1982

CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE

PARA ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

Angulode
Cohesión

Peso unitario Peso unitario
MATERIAL fricción

(tlm2)
seco saturado Calicata

(0) (tlm3) (tlm3)

Muro Presa 31,55 0,50 1,53 1,92 C2-C3
Suelo de Fundación:

30,50 0,00 1,54 1,92 C1
Estrato 1

Suelo de Fundación:
30,50 0,00 1,54 1,92 C1

Estrato 2

Fuente: Elaboración propia.

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

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

Los resultados del análisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,104 Yel de aguas arriba es 1,406. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por factor de seguridad estático superior a 1,1.

Del análisis realizado se concluye que los taludes adoptados para el microtranque
y su geometría en general es adecuada desde el punto de vista estático y sísmico (talud
aguas arriba H:V=3,0: 1 y talud aguas abajo H:V=3,0: 1).

Se hace notar que no se realizó un análisis de los taludes considerando un
desembalse rápido, ya que el microtranque no tendrá desagüe de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
mínimo de 16,0 h, que se calculó en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

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

Q =k iA

Donde:

k: Permeabilidad del suelo (mis). Se hace notar que para efectos del cálculo, se
adoptó el valor mínimo de la infiltración medida., e igual a 3,0 mm/h.

i: Gradiente

A: Sección transversal (m2
), igual a 158 m2

.

El gradiente i, está dado por:

i =lih/liL llh es la carga hidráulica liL es la distancia que debe recorrer el agua
bajo la presa. Para este caso, el gradiente resulta ser igual a 0,142.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,019 L/s.

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

TALUD AGUAS ABAJO

ZONA SECA

TALUD AGUAS ARRIBA

Fuente: Elaboración propia

Anexo 8.5.2: Diseño Mlcrotranque 6
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Proyecto Sitio AR·23

VERIFICACiÓN CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-23

1. ASPECTOS GENERALES

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

2. VERIFICACiÓN

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

Q = {[ S R2 / 3

n

Donde:

Q Caudal el m3/s
Pendiente del canal

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

El canal diseñado tiene una pendiente media de 9,3% en su tramo más
desfavorable, un ancho 1 m, una altura máxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal,
mampostería de piedra, tiene un coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020
(usado). Para fines de este cálculo, se considera sólo el canal con uso.

De esta forma, el caudal máximo de porteo asciende a 19.738 L/s. Para la
condición de diseño, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 años de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,36 m, lo que equivale a tener un
64% de revancha.

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

cauce
..:1...- Quebrada

UBICACION - DESCRIPCION

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

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 110.8

Comuna
Coordenada Norte

:LLlUCO Planas 5695417.25
Coordenada Este

Nombre PR : AR 23-1 Planas 674182.5
Operador : Ricardo Meza M Proyecto :Diagnostico y Analjsis de MicrotranQues

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



MONOGRAFIA PARA VERTICES y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

cauce
"""'-- Quebrada

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

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 110.733

Comuna
Coordenada Norte

:LLlUCO Planas 5695406.35
Coordenada Este

Nombre PR : AR 23-2 Planas 674239.33

Operador : Rir.ardo Meza M Proyecto :Diagnostico y Analisis de MicrotranQues
RegiDo de la Araucaoia

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

SITIO AR-23



Sitio AR-23 Calicata CAl·{)l Prof(m): 5m

Comuna Nueva Imperial localidad Pocuno

Coordenadas calicata (WG584)

Propietario Hector Mario Ramírez Belmar

Norte

5.965.371

Fecha

Este

674.255

29-07-2014

Código Informe laboratorio

DE5CRIPCION :

AS-33, AS-59

limo de color café, humedad alta a saturada, alta consistencia y estructura de migajón. Con la profundidad se observan gravas

dispersas.



Sitio AR-23 calicata CAl-Q2 Pral (m): 2m

Comuna Nueva Imperial localidad Pocuno

Código Informe laboratorio

Coordenadas Calicata (WGS 84)

Propietario Hector Mario Ramírez Belmar

Norte

S.69S.396

Fecha

AS-29, AS-30

Este

674.231

29-07-2014

DESCRIPCION :

Limo color café, humedad atta a saturada, plasticidad alta, V consistencia media, estructura de migajón.



Sitio AR-23 calicata CAl-03 Prof(m): 2m

Coordenadas calicata ¡WGS 84)

localidad PocunoComuna

Propietario

Nueva Imperial

Hector Mario Ramírez Belmar

Norte
5.695.408

Fecha

Este
674.149

29·07-2014

.-' ....
,<~ "

~¡ ~ ¡>'"' '.

-~
Código Informe laboratorio

DESCRIPCION :

A5.-31, As.-32

limo color café, humedad alta a saturada, plasticidad alta y consistencia media, en una estructura de migajón.



INFORME RESULTADOS
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11 mHiiYj}l SISTEMA NACIONAL
\!Y\!Yllñl DE ACREDITACION
INN - CHilE

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

Res. MJllvu N' 2077 del 02 de Abnl del 2009

AS-4468114 Correlativo de
Obra N°

AS·33 16845

/DENTlFICAC/ON DEL CLIENTE
ClJelJ/e H-2 Cuenca /ngellleria COl1su/lores L/da.
DlrecclólJ comercIal del Cllen/e' POOre Marrano # 391 OfiCJna # 704 Provrdencla - SantIago
Proyecto / Obra. Es/udio Geotécnrco Tranques de Riego

DireccIón de la Obra. Comuna de Nueva/mperia/ Reoión de La Araucanla
MalJdante' ComIsión Nacional de Riego
Proles/olJal resDo/lsable de la Obra: Sr. Luis An'au 1 Fecha de emision i/llonne: 129-08-2014

IDENTlF/CACION DE LA MUESTRA
Idefltlficaclótl de la muestra: 5 IFecha Mueslreo: 129-07-2014
Matenal Tioo Limo
Procede/lCla. AR·23 C·l
Seclor Km: Hanzonte 2
Km IJ(m/ual: - IPista / Faja: 1-
CaDil. Cota O50-2.00 ILaboratarisla: ISr. Crisliatl Gómez

¡RESULTADOS DE ENSAYOS

Cla~!!í~aclónsegun USCS I ML 1 A} Determinación de la IHumedad (%): 45.1

Clas/licaclón seglin AASHTO I - I Humedad. NCIII515.0/79 IFectla ensayo: 13·08-2014 I
B} Granulomatria. MC-V8. 8.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia

Tamices % que pasa Especificación Dens. Particulas Sólidas (g/cm') NCh/532.0r80 1 2,600

ASTM NCh(mm) Limite Liquido ("lo) NCht5171t 0/79

3" 80 mm Valor del limite liqUIdo 47.5

2112" 63 mm Tipo aeana/ador emp/eado:(Casagrande,ASTM) ASTM
2- 50mm Mélodo de ensayo:(Meeánico. Punlual) Mecánico

1 112" 40mm Limite P/¡jstlco (%) NC/I151712.0/79
¡- 25mm Valor de/llmile plástico ('Yo) 28.2

314" 20 mm índice de plasticidad ¡O"} 19.3

JIB" 10mm Fecha de ensayo 08-08-2014

N° 4 5mm 100

NO 10 2mm 99 D} RelacIón humedad/densidad NChl53412.0f2008

NO 40 0.42 mm 98 DenSidad máXIma compactada hlimeda (gIcm J) 1916

N° 200 008mm 89 Humedad ó¡Jlllna 1%) 244

Sobre/amaño ("lo) - DenSIdad máXima compaclada seca (gÁ:m') 1540
Feclla de ensayo 07-08-2014 Mélodo empleado (modificado A.B,C o D) A

(%) Malenal Relenrdo en 20mm (método e y D) -
E} Densidad Relaliva_ ASTM 04253·00 IASTM 04254-00 Descarle / Reemplazo Descarle

Densidad Máxima FecJla de ensayo 12-08-2014

Melado ulllizado -
ramailo de molde ulHizado. (cm') _. F) Desgaste de las gravas. NCh1369 0/78
Indlce de Dens Milx Via Humeda (g/cm') - Mélodo y Grado de ensayo f----.---
Indlce de Dens Milx Via Seca (g/cm') - Perdida de masa da la mueslra (%)

Fecha de ellsayo - Fec/la de ensayo -
Densidad Mínima seca.

I\V~ fjR-f~
Método utilizado. -
Tamallo de molde ulilizado (cm') - ~¿
'nd,ce de DenSidad Minlma. (9/cm~ - /, O ~_al ,...

Fecha de ensayo - 5 llA.l A _ DiUro ~o~\ ~. (AA'
L ~a~ sai

Cnsllan Escalanle nsflUClor Civil UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigón y Mecánica de Suelo

Nora
_El presente m{orme de ensayo no puede ser reproduodo pafCIat tIl tora/mente. SIII la previa autorizacIÓn de LaboratoriO Lsbs81
. Los resultados mformados se refieren úmcamente a los ílem ensayados.
. (") Ensavos fuera del alcance de la acredItacIÓn del Laboralono

Distrubuc;ón

2 C/Cli"/l/" Calle Tacna # 291 _Fono: {035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San Antonio
1c/A,clllVO E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl . estelaponce@labsaLcl _www.labsaLcl Pá9 1 de 3
IN-Ol(10)11.01.14 0"9111.t CIt""/e
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1Itñ'l~ SISTEMA NACIONAL@@lIñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

Acrednación LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Mm"u N" 2077 del 02 de Abnl del 2oo9

Correlativo
General NO

AS-4468114 AS-33 16845

G) Cubicidad " indice de lajas.

MCN8.8 202 6·2014/MC·V8.8 202.7.;:.20"-1_4 -1
Chancado 100al (%)

Rodado rolar (0'1

Laja lo/al (%)

Indlce de 1ala (%)

Feclla de ensayo

H) DeterminacIón de Equivaten~enaNCh1325 0/78

Procedimiento de agllapon I - IMecBnu:o I - IManual

EqUivalente de arena ('Yo) -

Fecha de ensayo -

para O 1" penelraclI:m

para O 2" penelraclÓfl

para 0.3" penelraclón

Fecha de ensavo

• Razón de soporte de lJIueslnl,CBR(%)

Correspondiente at
95% de la D M C.S

I

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

Melodo empleado (NCh/534.1 - 1534·2. 8 - D)

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en 1aboratorlo "CBR". NC1J7852.0181

• DalaS de confección de las probeta•.

Acondlclonarmenlo de la mueslra

(sumergida o no)

DensIdad seca anles de mmers/ón (glcm J)

DensIdad seca después de inmersión (g/cm JI

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

M",,,~.."'" (%, m
Después de la compactación (%) --

Capa superior de 25 mm desp.de la inmersión (%1 - .-

Promedio después de la inmefSlÓJl --
• Expansión.

1% de allura illlcial.

J) Delerminación Sales Solubles MC·V8. 8.202 14·2014"

Sales solubles (%)

Fecha de ensayo

K) Determinación Cloruros y Sulfalos NChI444·201O"

Cloruros So1<lbles ell agua(CI) -

5u/lalos Solubles en agua(S04-21 (mglkg -

Fccha de ensayo -

L) Densidad Aparente suelta y compacrada NCh1116.o/77

Procedimiento de ensayo empleado.

(compaclada por apisonado, compaclada por

pen;uslón. soella por Simple vacl8do)

DenSidad aparente compactada (KgIm j)

DenSIdad aparente suella (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muostras no perturbadas AASHTO T·233·02"

DensKiad natural hlimeda (g/cm JI 1 678
DenSIdad nalura/ seca (g/cm' ) 1 156
Humedad (%) 45. 1

Feclla de ensayo 13·08·2014

ObseNaciones
. Ellsayos sollcllados NCII/515 OrT9· MC·V8. 8.102.1-2014· NCh1532 orao· NCIl151711 0f79· NCh1517f2 0f79­

NC1J1534f2 0/2008· AASHTO T·233·02· Es/ra/Igra/ia.

Se Inlorma como dala complemenlano C/asiflcac/l)/J de Suelo
Todos los dalaS de la muestra que 110 dicen relaCIón COII/OS resollaclos del ensayo fueron proporCIonados por el Clienle.

Pilg 2 de 3
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111ñ\lñYQ) SiSTEMA NACIONAL
\!9U'.'lIñl DE ACREDITACION
INN· CHilE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acreditación LE 707 a LE 711

Res. Minvu N' 2077 de/ 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N"

AS·5408I14 Correlativo de
ObraN"

AS-59 17339

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H·2 Cuence Inaenierla Consultores Uda.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano 11 391 Olicina 11 704 Providencia· Santiaco
Provecto / Obra: Estudio Geolécnico Tranques de Riego
Dirección de la Obra: Comune de Nueva ImDerial Rooión de La Araucanla
Mandante: Comisión Nacional de Rif/lJO
Profesional resoonsable de la Obra: Sr. Luis Anau 1 Fecha de emision informe: 10311112014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Idantificación de la muestra: 2 IFecha Muestreo: 122110120/4
Material Tipo: Umo
Procedencia: AR·23 C-1A
Sector Km: Horizonte 3 Zone e¡e muro
Km puntual: - ¡Pista / Faia: 1-
Capa: Cota 3.10-5,00 'Laboratorisla: 1Sr. AJadino Montes

IRESULTADOS DE ENSAYOS

Clasificación según USCS

Clasificación según AASHTO
I
I

ML 1

I
A) Determinación de la 'f':/H::-=u",m",edad==-(",";;:.)",: +-'_-::;4:..1",-0_-1
Humedad. NCh1515,0f79 ¡Feche ensayo: 27/1012014

E) Densidad Retativa. ASTM 04253·00 /ASTM 04254-00
Densidad Méxlma
Método utilizado.
Tamallo de molde utilizado. (cm')

Ind;,;e de Dens, Máx, Via Humede (g/cm')1-------1
Ind;,;e de Dens,Máx, Via Seca (g/cm')
Facha de ensayo

B) Granulometria. MC-V8. 8.102.1-2014

454

292
16.2

ASTM

Descarte

Mecánico

27/1012014

25110/2014

F) Desgaste de las gravas. NCh1369,008
Método y Grado de~
Pardidadem~~)
Fecha de e'}ff!!Y ~.)'I-9S'~

D) Relación humadlld/densldad NChl53412.0f2"'OO8= -;

Densidad méxime compactade húmede (g/cm J J 1-_.:..,,,,,,8.::;95::....._-;

Humadad óptima ("J 24.9
Densidad máxima compactada saca (glcm') 1.517
Método empleado (modificado A,B,C o D) A

(%) Matarial Retenido en 20mm (mátodo C y D)
Descarte / Reamplazo
Fecha de ensayo

e) OfJllsldlJd y LImitas de consistencia
Dens, Partlculas Sólidas (g/cm') NChI532.0f80 1,-_.;:2.:.:;600=_-1
LImite LIquido (%) NCh1517/1oo9
Valor del limite liquido
Tipo acanalador emplaado:(Casegrande,ASTM)
Método de ensayo:(Mecánico. Puntual)
LImite Plásllco (%) NCh151712,0f79
Valor del llmile plástico (%)
IndIce de pIatlclded (%)

Facha de ensayo

Especificación

87

98
98
100

24/1012014

" que pasa
Tamices

ASTM NCh (mm)
3' 80 mm

2112' 63 mm

2' 50 mm
1112' 40 mm

l' 25 mm
314" 20 mm
3I!l" 10 mm

NO 4 5mm

NO 10 2mm

NO 40 0.42 mm

NO 200 0.08 mm
Sobretamallo r'-')
Fecha de ensayo

Densidad Mtnlma seca.
Mátodo utilizedo,
Tamallo de molde utilizado, (cm')
Indica de Densidad Mlnima, (g/cm')
Fecha de ensayo

N~ ~'
.J '''~1 Vl*' ;'ela¡\Ir< *
;\. sl.:Ch ~Ilr ~~ ~...
\t~J IN1\ '¡;;V

b.iilratorlo ~bsa;
Cristian Esce/ante Valdés - Constroctor Civil UTFSM

Profesionel encargado de área de Hormig6n y Mecánica de Suelo

Nota:
" El prusenle inlonne cI<t onsoyo no puocl<t ser reproducido pan;laf ni totalmente. sin la previa autorización cI<t Laboratorio Labsal,
.• Los resultados informados se refieren únicamente a los ilem ensayados.
" (0) Ensavos lue<a del alcance de la IiClIK1ffBCión del Laboralorlo.

Dislrubución
2 ClClienlo
1 G/Archivo
tN-D1(10)11.07.14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128· Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@Jabsal.cl • estelaponce@labsal.cl - www.labsaLcl PIIg, 1 de 4
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IIlffif1i'(¡i'l SISTEMA NACIONAL
\!!J\!!Jllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acredlt¡JClon lE 707 a LE 711

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

Correlativo
General N"

AS·S408l14 AS-59 17339

G) Cublcldad elndice de tajas.

MC·V8.8.202. &-20141 MC-V8.8.202. 7-2014
¡-------{

Chancado lola/ (%)

Rodado lotat (%)

Laja lola/ (%)

Indice de la]a (%)

Fecha de ensayo

H) Determ/neclón de Equlv./en~renaNCh1~
ProcedilJlÍ8nto de sgi/eelón: - IMecánico I - IManual

Equivalente de a",na (%) -

Facha de ansayo -

para 0,1" penetración

para 0.2" penetraCión

para 0,3" panatraclón

Fecha de ensayo

• Razón de soporte de muestra,CBRf%)

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

I

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorlo "CBR". NCh1852.0f81

• Datos de confección de las probetas.

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

Método emplaado (NChI534-1- 1534-2, B - D)

Acondicionamiento de ta muestra:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmernión (g/cm J)

Densidad saca después de Inmernión (g/cm')

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de ta muestra:"'''' '" ~''''''''''' "" mDespués de la compactación (%) --

Capa superior de 25 mm desp ,de la inmernión (%) - -

Promedio después de lB inmersión --
• Expansión.

1% de aUura micial.

J) Determinación Salas Solubles MC-V8, 8.202.14-2014"

Sales solubles (%) -

Fecha de ensayo 1-

K) Determinación Clororos y Sulfatos NChI444·2010"

Cloruros Solubles en agua(CI) -
Sulfalos Solubles en agua(S04-2) (mg/kg -

Fecha de ensayo -

L) Densldild Aparente suelt1l y compaclJlda NCh1115.0m

Procedimiento de ensayo ampleado :

(compeetada por apisonado, compaclada por

percusión, suelta por simple vacialiD)

Densidad aparenle compactada (Kghn' )

Densidad apa",nle suelta (Kg/m3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no parturbadas AASHTO T·233-{}2"

Densidad netural hiJmeda (gIcm' ) 1 580
Densidad natural seca (g/cm') 1.121

Humedad (%) 41, O

Fecha de ansayo 27/1012014

Observaciones
.- Ensayos solicllados: NCh1515.0fl9 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh151711 Ofl9 - NCh151712.0fl9­

NCh153412.012008 - AASHTO T·233·02.

.- Se informa como dato complemenlario Clasificación de Suelo.

.- Todos los dalas de la mueslra que na dicen relación con los ",sultados del ensayo. fuaron proporcionados por el CI/ente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San AntoníoPég. 2de 4
1N·01(10)f1.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsaí,cl- estelaponce@labsai.cl-www.labsai.cl Origina/Cliente
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lIín'HñY'fi'l SISTEMA NACIONAL@®lIñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Infonne de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredi<ación LE 707. LE 711

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

Corre/allvo
Gene,../N-

Co".,.Uvo de
Obl1l N' AS·59 17339

Cliente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingemerle Consultorns Uda.
Estudio Geolecnico Tranques de Riego

Descripción visual EstnItIgnlff.,

Códloo de la Muestra: 2 I
Pozo NO: AR·23 Co1A Sector11nImo: -
Fecha InslHlCclón: 2211012014 Ubicación Km: -
Pro'- Naoa de aaua: - Insaector: Sr Atad/no Mon/es

Perfil
ClasificacIón

Horizonte ProfundIdad (m)
Gráfico uses DescripcIón del Suelo

eslimada

H·1 0,00·0,05 Capa vegela/.

Limo color cald, humedad alta (saturada),
H·2 0,05-3,10 plasticidad alta, consistencia media,

estructura de mlgajdn.

" " ".".,. '" '" "" " ,/ ,'", ......., ...,,"'," L/mo color eeld claro, humedad alta,
~ ... ,,,''' ..."/ " ptasticidad medía, estructura homogdnea,

H·3 3,10- 5,00 v...... " " , ML consistencia media. se obsaNan gravas......:............:...
" "" dIspersas. Coordenadas N: 674255 E:
,"",,' " /,' 5695371
" ,,,'/' ..."
" ,. ... "

" ti' .... '

IN-OI/IOlft.lIT.14
Pag. 3de 4

Original Cliente

Calle Tacna # 291· Fono: (035)570332 - FonotFax: (35)588128· Barrancas· San Anlonio
E-mai1: fernandoacevedo@labsai.cl • eslelaponce@labsai.cl • www.labsai.cl
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Acreditación lE 707 a LE 711

AS-59
Correlativo de

ObraN"

1Itñ\/ñY'ii) SISTEMA NACIONAl.

. Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo WWllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Res. Minvu N"2D77 del 02 de abril del 2009

AS-54{)BlI4
Correlativo
General N"

L"B5"¡

Cliente:

Proyecto! Obra:
H-2 Cuenca Ingenierla Consultores Uda.
Estudio GeOlécflleo Tranques de Riego

Ensayo de Porchet o Cilindro excavado

lldentlticaclón de la Muestra

Código de la Muestra 2

PazaN" AR-23 C-IA

Estrato 3

Profundided m 5,00-5,40

Diámetro ExclWaclón mm 400

Altura Excavación mm 400

Fecha de ensayo 2211012014

Resull1Jdo del ensayo

Nivel (mm)
TIempo

Tiempo (hora) 2h+R(mm) Inmtración (mmlhora)
(segundo)

300 O 0,00 aoo -
280 1572 0,44 760 11,7
260 3125 I,JO 720 6,2

240 4965 2,68 680 4,1

220 7002 4,63 /340 3,1

Infiltración Global (mmlh) 6,3

Observaciones:

.- Ensayos solicitados: Porchet o cilindro excavado

Pág. 4 de4
IN-OI(IO)I'.07.'4 Original Cliente

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



IItñltñY'j)\ SISTEMA NACIONAL\!:!J\!:!Jllñl DE ACREblTACION
INN" CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo AcreditaClon LE 707 a LE 711

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

L"BS"¡
Correlativo
General N°

AS-4464114 COffe/atívo de
Obra N°

AS-29 16845

IDENTlFICACION DEL CLIENTE
Cliellte H·2 Cuenca tnaemerla Consultores L1da
DIreccIón comerCIal del ClIente: Padre Manano 11 39 t Oficma 11 704 ProvldellCla· San/laQo
Proyecto / Obra Esludlo Geolécmco Tranques de Rleao
Olfecclón de la Obra: Comuna de Nueva Imperral RegIÓn de La Araucanla
Mandan/e Comls'ón NacIonal de Riego
ProfesIOnal responsable de la Obra. Sr LUIS ArnJu I Fecha de emlSlon infamIa 129·08·2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA
Iden/fficaclón de la mues/ra 1 IFeclla Mues/reo 129·07·2014
Ma/enal Tipo LImo
ProcedencIa. AR·23C·2
Seclor Km Honzon/e 3
Km pllntllal .. IPlsta / Fa/a. l··
Capa. Cola 0.20-1 00 ILabora/ansIa. ISr. Cns/lan Gómez

¡RESULTADOS DE ENSAYOS

ClasificaCIón según USCS I ML I A) Determinación de la IHumedad (%): 1 44.6 I
CJaslficación según AASHTO I .. I Humedad. NChlSIS 0f79 ¡Fecha ensayo 13·08·20t4

B) Granulometria. MC·V8. B. 102. 1·2014 C) Densidad y LimItes de consistencia

Tamices % que pasa Especificación Dens Panlculas SólIdas (g/cm 3
) NChlS32.OfBO 2.580

AST'" NCh (mm) Limite Liquido (%) NChl5171l 0179

3" 80 mm Valor del limite liqUido 466

21/2" 63 mm Tipo acanalador empleado:(Casagrande.ASTM) ASTM

2" 50 mm Mé/odo de ensayo.(Mec~mco. Pun/ual) ~camco

1 1/2" 40mm Limite Plástico ("/o) NCh/51712.0f79
1" 25 mm Valor del limite plástico (%) 289

314" 20 mm Indice de plilstícldad (%) 17. 7

318" 10mm Feclla de ensayo 08·08-201'/
N° 4 5mm 100 ,

N" 10 2mm 99 D) Relación humeded I densidad NCh/53412 01200ll
.

IV" 40 D42mm 96 DenSIdad m~X/ma compactada húmeda (g/cm J) 1932

IV" 200 008mm 84 H/lmedad ópllma (%) 235
Sobretamano (%) .. Densidad milX/ma compactada seca (g/cm 3) 1564
Fecha de ensayo 06·08-2014 Mélodo empleado (modIficado A,B,C o D) 'A--_._-

(%) Malenal Relemdo en 20mm (mélodo C y D) -
E) Densidad Relativa. ASTM 04253-00 IASTM 04254-00 Descane I Reemplazo Descane

Densidad Maxima FecJla de ensayo 11·08·20Ji......
Método /I/IIIzado - -
ramallo de molde ul¡lizado (cm') .. F) Desgaste de las gravas. NCh13690f7B -
Indlce de Dens Milx V,a H/lmada (g/cm') .. Mélodo y Grado de ensayo - --
indice de Dens Milx V,a Seca (g/cm') .. Perdida de masa de la mues/ra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo ..

Donsidad Mínima seca.

~eva1~Mélodo /llllizado -
Tamaflo de molde utIlizado {cm'} - ~ d ~¡ndlce de DenSidad Milllma (glcm') - O .-

Fecha de ensayo .. S .t1~~ 1 I E
* c~cj¡:~ ~, ,~ ,

,,'~ "'1" bsai
Cns/fan Escalan.v "J~. ;';;:;nslnfclor Civil UTFSM

ProfeSIonal encargado de área de Hormlgó/I y Mecánica de Suelo

NoJa
. El plesenle Informe de ellsayo no puede ser reproduodo parctaJ Uf lota/mente Sin la pleVIiJ aulonzaclón de laboratorio Labsaf

- Los resulfados mlormados se refiefen unlcamenle a los ,Iem ensayados
. (") Etlsayos (Ilela del alcance de la acre(JftacK>f) del Laboratono

Distrubución

2 c/C/,enle Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San Antonio
I C/Archlvo E.mall: fernandoacevedo@labsai.cl • estelaponce@labsal.cl • www.labsai el Pag 1 de 2
/N.OlI10)11.07.14 Onglllal C/¡enle
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1Itñ\tñ'fíi' SISTEMA NACIONALI.!:!Jl.!:!Jllñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

Ac,edml(lon LE 'lb] a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res Mmvl/ N' 2077 del 02 de Abnl del 2009

Correlativo
General N"

AS-4464114 AS-29 16845

G) Gubicidad e Indlce de lajas.

MC-V8 8 202 6·2014 I MC-V8 8.202.7-¡:..20:.1:.4 -1
Chancado lolal(06)

Rodado 101al (0.)

Laja lolal (%I

!I,dlce de lala ('O)

Fecha de ensayo

H) Determinación de Equlvalen~eneNChI3~

Procedimiento de agitación. • - IMecámco I - IMaOU81

EQUIvalente de arene (%) -

Fecha de ensayo -

para O 1" penelración

para OZ" penelraclón

para 0,3- pene/raCión

Fecha de ensavo

• Razón de soporte de muestra,CBR(%)

Correspondiente a/
95%delaDMCS

I

1) Detennineclón de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852 0/111

• Daros de confección de las probetas.

Compaclaclón de probetas. (56, 25, 10.5 golpes)

Mélodo empleado (NC/JI534-1 - 1534-2, B - D)

ACO/fcf'Clonarmento de la muestra

(sumergIda o no)

Densidad seca allles de mmersión (g/cm J )

DenSIdad seca después de inmersIón (g/cm J )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

'm" 00 =,.~~ooj%) ~
Después de la compactaciÓll{%) ---

Capa supenor de 25 mm desp de la mmersIÓll{%) - -

Promed,o despues de la mmers/Ó/1 --
• Expansión.

I '" de atlura lIuaa'

J) Dererminación Sales Solubles MC-V8. 8202.14-20/4'

SaJes solubles (%) I -
Fecha de ensayo I -

K} Derenn;nac;ón Cloruros y Sulfatos NCh1444-20 /0·

C/owros Solubles en agua{el) -

Su/la los Solubles en agua(S04-Z) (mg/I<g -

FeC/la de ensayo -

L) Densidad Aparente suelta y compactada NCIt1116.0f77

Procedlmlenlo de ensayo empleedo

(compactada por apIsonado. compaclada por
percUSlÓfl, suella por Simple vaCiado)

DenSIdad aparenle compaclada (KgIm 3 )

DenSJdad aparente suella (Kg/m3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-0Z'

DenSIdad nalurallwmeda (glcm J) / 721

DenSIdad natural seca (g/cm J) 1 190

Humedad (%) 44,6

Feclla de ensayo 13-08-2014

Observaciones
- Ensayos sohcitados. NC1I1515.0f79 - MC-V8, 8.10Z 1-2014 - NCh153Z Of80 - NCh1517/1 0f79 - NC1I151712 0f79­

NCII1534/Z.DIZ008 - AASHTO T-233-02.

- Se inlorma como dala comptementario ClasificaCIón de Suelo
- Todos los datos de la mueslra que no dicen relaetón con los resultados del ensayo, lueron proporCIOnados por el Cliente

Pago lde 2

IN-Ol{10}11.07.1Calle Tacna # 291 - Fono: (035)510332 - Fono/Fax: (35)566126 - Barrancas - San AntoniJl;()lIat C/ien!e
E-majl: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.c1 - www.labsai.c1



IIlffifñYii\ SISTEMA NACIONAL@@lIñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acreditación LE 707 a LE 711

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

L"'SS"'¡
Correlativo
General N°

AS-4465114 Correlativo de
Obra N"

AS-JO 16845

IDENTIFICAClaN DEL CLIENTE
Cllellle H-2 Cuenca Inoellleria Consultores Llda.
OrrecclÓll comercIal del Clrente: Pad,e Mariano # 391 Oficina # 704 ProvidencIa - Santiago
Proyecto / Obra. Estudio Geotécnico Tranques de Rieao
D,recciólI de la Obra: Comuna de Nueva Imperial Región de La AnlUcania
Malldanle Comisión Nacional de Riego
Profeslollal responsable de la Obra. Sr Luis Arrau I Fecha de emision informe: 129-08-2014

IDENTIFICAC/ON DE LA MUESTRA
Idelltificaclón ele la muestra. 2 1Fecha Muestreo: 129-07-2014
Malenal Tipo LImo
Proceelellcla . AR·23C-2
SeclorKm: Honzonle 3
Km j1Ulltllal. 1Pista / FaJi•. 1-

~~....--
Capa: Cola 1 00··2 00 ILa/)oralofls(a' ISr. Cnsllan Gómez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

IClas/licac/ón segun USCS I ML I A) Determinación de la IHlIInedad (%): 47.0
Claslficac/ÓlI segun AASHTO I _. I Humedad. NChI515.0f79 IFec/la ensayo. 13-08·2014

B) Granulometria. MC·VB. 8_102 1·2014 C) Densidad y Limites de consistencia
Tamices % que pasa Especificación Dens. Pal1lculas Sólidas (glcm 3

) NChl532.0/1J() 1 2,600

ASTM NCh(mm) Limite Liquido (%) NCh1517/1 0f79

3" BOmm Valor del limile liqUIdo 47.5

2112" 63 mm Tipo acanalador empleado:(Casagrende,ASTM) ASTM
2" 50 mm Mélodo de ensayo:(Mecánico. Puntual) Mecánico

1112" 40 mm Limite Plástico (%) NChI51712.0f79

r 25 mm Valor del limIte plllstrco (%) 28.7

314" 20 mm indice de plasticidad (%) 18.8 --
318" 10 mm Fecha de ensayo 08·08-2014

N° 4 5mm 100

N" lO 2mm 98 DJ Relación humedad I donsldad NChl53412.0f200B

N" 40 042mm 95 Densidad máKima compactada humeda (g/cm J J 1.936

N"2oo 008mm B6 H(lmedad óptima (%) 24.8

Sobretamaño (%) - Densidad máúma compaclada seca (g/cm 3 ) 1.551
Fec/la de ensayo 06·08-2014 Método empleado (modlrrcado A.B, CaD) A -

(%) Malerial Retenido en 20mm (mélodo e y D) -
EJ Densidad Relativa. ASTM 04253·00 /ASTM 04254-00 Descalle I Reemplazo Descane

Densidad Máxima Fecha de ensayo _11-08-2014
Melodo ol,ltzarJo .-
Tamallo de molde u/lllzado (cm') - F) Desgaste de las gravas. NChIJS9.0f78

r-
indlce de Dens MáK Via Humeda (g/cm') - Mélodo y Grado de ensayo -
Indlce de Dens Máx V/a Seca (g/cm') - Perdida de masa de la mlleslra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad Minima seca.

EceeVB¡~Me/odo u/II,zado -
Tam¿1I1o de molde utilizado (crn:J) - l r 1
Indlce de DenSIdad Mínima (g/cm') _.

Fecha de ensayo - ~ c..)( :;
f..A~ S ~ k'"

. NC~c~~:~ ~ •
L... absal

Grislian Esca~-~I '.~~onslruclor Civil UTFSM
Profesional encargado ele área de Hormigón y Mecámca de Suelo

Nola.
- El presente mfonne de ellsayo no puede ser reprodUCIdo parcial ni lolalmente. Sin fa previa autorizacIÓn de Laboratorio Labsa/
. Los resuftlJdos rnforrniKlos se refieren itrocamente a los ¡'cm ensayados.
. ("} ellsavos (llera del alcance de la acredItacIón del Laoor."ono

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)566126· Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl "www.labsai.cl Pag 1 de 3
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11 ín'l tñ't'Dl SISTEMA NACIONAL\YJ\Wllñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

Acreditación lE 707 a LE 711

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

Correlativo
General N"

AS-4465114 AS-30 16845

G} Cubicidad e Indice de lajas.

Me-Y8,8.202 6-20'41 MC-Y8.8 202.7-;:.20=..':..4:..- -J
Chancado total (%)

Rodado lo/al (·~I

Laja to/al I%)

Indica de taja (%)

Fecha de ensayo

H} De/ermlnac/ón de Equiva/en~enaNe"'~
Proced,mlenlode agitaci6n: I - IMecámco I - IManual

Equivalenle de arena (%) -

Fecha de ensayo -

-

-f---------ipara O, 1" penetración

para 0,2" penetración

para 0,3" penetración

Fecna de ensavo

• Razón de soporta de mU8stra,CBR A~L

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

I

I} De/ermlnación de la razón de soporte de suelos compactados en laboralorlo "CBR". !'ICn '852,0/8t

• Datos de confección de las probetas.

CompactacIón de probetas, (56, 25, 10, 5 golpes}

Mélodo empleado (NCh 1534-1 - 1534-2, B - O}

ACOlldiclOMlfnlento de /8 muestra.

(slllnerglda o no}

DClI)sldad seca antes de mmersión (g/cm 3 )

DenSIdad seca después de inmersión (g/cm J
}

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

.,,",00_""""1%, ~
Después de la campaclación (%) ---

Capa supenor de 25 mm desp,de (a inmersión (%} - -

Promed,o después de la inmersión --
• Expansión. '

1% de allura micial.

J) De/erminación Sales Solubles Me-V8, 8.202.14-2014'

Sales solubles (%) -

Fedlo de ensayo -

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NCh1444-20fO·

Clo",ros So/lIbles en agua(CI} -

Sil/la/os SO/lIbles en aglla(S04-2) (mglkg -

Fec"8 de ensayo -

L) Densidad Aparente suelta y compac/ada Nenl/16 0177

Procedimienlo de ensayo empleado:

(campactada por apISonado. compactada por

perclISlón, sue/la por simple vaCIado)
DenSIdad aparenre compactada (Kg/m ~)

DenSIdad aparente suella (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Dansidad de muestras no perturbadas AASHTO T-23J·02'

DenSldatlnatural hlimeda (g/cm J ) 1,704
Densidad na/lIral seca (g/cm') 1,159

Humedad (%) 47.0

Fecha de ensayo 13-08-2014

Observaciones
- Ensayos sO/lC/lados. NChl515.0179· MC-V8, 8,102,1-2014 - NCh1532,0/B0 - NChl51711 0(19 - NChl51712,0f79­

NCI1I53412 012008 - AASHTO T-233-02 - Estraligral/a.

- Se ",Iorma como dato complementano ClasifICación de Suelo,
- Todos los datos de la mllestra que no dIcen relaCJón con los resullados del ensayo. lueron proporcionados por el Cliente,

Pilg, 2ete J

IN-Ol(10}l1.07 l.calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax', (35)588128 - Barrancas - San AnloniJ¡;glflal Cllellle
E.mall: fecnandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsaLcl - www.labsaLcl
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1I(n)tñYíi'l SISTEMA NACIONAL\!:!J\!:!Jllñl DE ACREDlTACION

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de SuelolNN - CHILE
Res Mlllvu N' 2077 del 02 de Abril del 2009 Acredllae,on LE 707 a LE 711

Correlativo
Gene",' N"

Correlativo de
Obra N'

AS-3D
Orden de

Trabajo (OT)
16845

Cliente:
Proyecto! Ob",:

H-2 Cuenca Ingemerla Consultores Llda.
EstudIO Geolécmco Tranques de RIego

Descripción visual Estratigrafía.

Códioo de la Muestra: 2 I
Pozo N°: 2 Sector / tramo: AR·23 C-2

Fecha Inspocclón: 29·07-2014 Ubicación Km: -
Prof. Napa de aoua: 2.00m. Inspector: Sr Cnstian GOmez

Perfil Clasificación
Horizonte Profundidad (mi

Gnlfico
USCS Descrlp<:lqn del Suelo

estimada

H·l 0,00 - 0.05 Capa vege/al.

'" ".. .. "..

:,/;./~.<"
,. ." '" .,.

"., ... /' ..
~"' / '" " Urna color café, humedad al/a (sa/ufada),, r..,,-, , ,

plas/icidad a"a, consistencia med/fl,'" ,/,. ,.
H·2 0,05· 2,00 '" "' '" J ML...:... / .."/... " estructura de migajón. Coordenadas N.

... /' "" 674231 E. 5695396 zona emprestito.,. ,."/ ,,,,," ,,",.
.. ,. 1',.

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

IN·Ot(fO)ff.07.f4
Pa9 3de 3

Onglnal Cber.te

Calle Tacna # 291 . Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)566126 - Barrancas - San Antonio
E-mail: lernandoacevedo@labsai.cl - eslelaponce@labsaLcl - www.labsai.cl
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1Itñ\lñ@ SISTEMA NACIONAL
WWllñl DE ACREOITAC10N
INN- CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acred"."on LE 707 a LE 711

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

Correlativo
General N"

AS-4466114 Correlativo de
Obra N"

AS-31 Orden de
Trabajo (OT)

'16845

IDENTlF/CACION DEL CLIENTE
Cllellle H·2 Cuenca Ingellleria Consullores L/da,
O,recClóll comercIal del Clienle, Padre Manano # 391 OfICina # 704 ProvidenCia· San/iaoo
Proyecto / Obra: Es/udlo Geo/ecmca Tranques de Riego

DlfecciólI de la Obra, Comuna de Nueva ImDenal Reolón de La Araucanla

Mallclanle, ComiSIón Nacional de R,ego
Profeslollal respollsable de la Obra, Sr Luis Arrau I Fecha de emislan infonne: 129-O8·2014

IDENTIFICAClaN DE LA MUESTRA

IdelltlflCaclÓll de la muestra: 3 IFecha Mues/reo: 129-07·2014
Matenat TiDO, Limo

Procedencia: AR·23 C·3
Sec/orKm: Horizonte 2
Km puntual: - ¡Pis/a / Faia: 1-
Capa, Cola 0,05-1.00 ILabore/oris/e, ISr, Cris/ian Gómez

1RESULTADOS DE ENSAYOS

ClasificaclÓ/J según USCS I ML I A) Determinación de ta' IHumedad (%) I 41,2

ClasificacIón según AASHTO I .. I Humedad. NCh/5 15,0179 ¡Fecha ensayo. 13-08-2014

B) Granutametria. MC-V8.8 102 1-2014 C} Densidad y Limites de conslstancla

Tamices % que pasa Especificación oells, Parllculas Sólidas (g/cm J
) NChl5J2,Of80 I 2:590

ASTM NCh(mm) Limite Liquido (%) NCh/51711 0179
3- BOmm Valor del limite liqUIdo 45.3

2 112- 63 mm Tipo acanalador empleado:(Casagrande.ASTM) ASTM

2- 50mm MelocJo de ensayo:(Mecánico, Punlual) Mecánico

1 112- 40mm Limita Plástico (%) NChI5'TI2.0179,- 25 mm Valor de/limite plás,ico ('Yo) 29.8

314- 20 mm índice de plasticidad ('/o) 15,5

318- 10nrm Fecha de ensayo 08·08-2014

N04 5mm
N° 10 2mm 100 D) Relación humedad / densidad NCh t5J4n 012008

NO 40 042mm 99 DenSIdad mllXlma compactada húmeda (gtcm J) 1885

NO 200 0,08 mm 93 Humedad óptIma ('Yo) 253
Sobraramaño ('Yo) - Dens,dad máxima compactada seca (g/cm J ) 1,504

fecha de ensayo 06·08·2014 Me,odo empleado (modificado A,B.e o O) A
(%) Malenal Re/ell/do en 20mm (mélodo C y O) -

é) Densidad Relativa. ASTM D4253·00 IASTM D4254·oo Descarte / Reemplazo Descarle
Densidad Mlixima Feclla de ensayo 12-08-2014

Metodo ut,lizado - _.-
Tama/Jo de molde IIt,lIzado (cm ') - F) Desgasla de las gravas. NChf369 0178

Indice de Dells Máx Via Humeda (g/cm') - IMlodo y Grado de ensayo .-
ílldlce de oens M"x Via Seca (g/cm') - Perdida de masa de la muestra (%) -
Fecha de ensayo .. FecllB de ensayo -
Densidad Minima seca.

~O8~~Melado U/lllZado - ~ -(\ ~TamalJo de molde ulilrzado (cm ') --
~ eindlce de DenSidad Mimma, (glcm') -

fi! ~
Fecha de etlsayo - i L1~ ~ m

A,C~." ~~. "el .~ .
'~J Tr ";¿r bsal

Gris/lall Escala ollslruclor Civil UTFSM
ProfeSional encargado de area de Honnlgon y Mecamca de S"e/o

Nota
El ptesente Informe de ensayo 'lO puede ser reproducido parcIal m totalmente sIn la prevra BU1orizaCJOIJ de Laboratorio Labsal

. Los tesultados m(ormaoos se refieren UnlCsmenle 8 Jos ítem ensayados.

. (") Ensavos fuera del alcance de 'a acredilaClon del Laboralono.

Di.:sl!ubuciÓn

2C1Clie",e Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128· Barrancas· San Antonio.
, ClArchlVO E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl _estelaponce@labsai.cl • www.labsal.cl Pag 1 de 2
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1Itñ\tñ'fñ\ SISTEMA NACIONAl.\W\Wllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditación LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Mtnvu W 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General ti"

AS-4466/14 AS-31 16845

G} Cubicidad a Indica de lajas.

MG-V88 202 &-201~ I MG-V8 8 202.7-2014
,.--------1

Chal/cado lola/ (%)

Rodado lolal (%)

Lala lolal ('Yo)

II/dice de lala (%)

Fecha de ensayo

H} Delerminaclón de Equivalen~enaIIICh1~

ProcedimIento de Bg/lactón - IMecámco I - IMo,,,,'"
Equivalenle de arena ('Yo) -

Fecha de ensayo -

• Razón de soporte de muestra,CBR(%}

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

para O, 1" penelraclón

para 0,2° penetración

para 0,3° penelraclón

Fecha de ensavo

I

I} Delerminación de la razón de soporte de suelos compactados en laboralorio ·CBRo, IIICh1852.0f81

• Dalos de confección de las probetas,

Compaclaciól/ de probelas. (56, 25, 10, 5 golpes)

Mé/odo empleado (NCI11534-1 - 1534-2, B - D)

Acondiclonafmento de la mues/ra:

(sumergida o no)

DenSIdad seca antes de inmersión (g/cm J )

Densidad seca despues de inmersión (g/cm J )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:.".'''-''''''"' mDespués de la compactación (%) --

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

Promedio después de la inmersión --
• Expansión.

1% de a/lura ¡nidal.

J} Determinación Sales Solubles MG-V8. 8202.14-2014'

Sales sotubles (%) -

Fecha de ensayO I -

K} Determinación Cloruros y Sulfatos IIICh 1444-2010'

Cloruros Solubles en agualCI) -

Sulfalos Solubles en agua(504-2) (1l1Q1kg -

FeclléJ de ensayo -

L} Densidad Aparente suelta y compactada IIIChl116.0177

Procedllmenlo de ensayo empleado .

(compactada por apIsonado, compactada por

percuSIÓn. suelta por simple vaciado)

Dens,dad aparenle compactada (KgJmJ)

DenSIdad aparente suelta (KgJm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no pertulbadas AASHTO T-233-02"

Densidad natura/hlimeda (g/cm J) 1 596
DenSIdad natural seca '(g/cm' ) 1 130

Humedad 1%) 41.2

Fecha de ensayo 13-0B-2014 --

Observaciones
• Ensayos sol,cilados. NCI11515.0179 - Me-VB. B. t02 1·2014 - NCI>1532 0(80· NCtl151711 0179 - NCI>151712.0fl9­

NCII153412.0f200B - AA5HTO T-233-02

Se ",forma como dala complemelltano ClasificaCIón de Suelo
- Todos tos da/os de la muestra que no dicen relacrón con los resultados del ensayo, (ueron proporCIOnados pore/ Cllenle

Pago 2 rle 2
IN.Ol(10)11.07.14:alle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Anton!9lg:nal GI,ente
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11 rti\tñYjj'l SISTEMA NACIONAL\!!J\!!Jllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acreditación lE 707. LE 711

Res Minvu N' 2077 del 02 de Abn! del 2009

L"-BS"-¡
Correlativo
General N"

AS-4467114 Correlativo de
ObraN"

AS-32 16845

IDENTlFICACION DEL CLIENTE
Gllenle H-2 Cuenca Inqelllerta COllsullores Llda
DileCCIón comercial del Clienle: Padre Maflano # 391 Oficllla # 704 ProVidenCIa - Sanliago
Proyeclo I Obra. Es/ud,o Geolllcnlco Tranques de Riego
OlfecClón de la Obra: Comuna de Nueva Impenal Reolón de La Araucanla
Mandanle. Comisión NaCIonal de Riego

Profesional responsable de la Obra: Sr Luis Anau 1 Fecha de emision informe: I29-{)8-2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA

IdenUficación de la muesIra: 4 IFecha Mues/reo: 129-07-2014
Malerial Tipo LImo

Procedencia: AR-23 C·3
SeclorKm: Honzonle 2
Km Dun/ua/: .. IPista I Faja: 1--
Capa: Cola 1.00·2.00 ILabora/oris/a: ISr. Cris/ian Gómez

IRESUL TADOS DE ENSA VOS

IClasificaCIón según USCS I ML I A) Determinación de la IHumedad (%): I 47.2
ClaSIficaCIón según AASHTO I - I Humedad. NCh IS 15.0179 IFec11a ensayo: 13·08·2014

S} Granulometria. MC·Y8. 8. 102. 1·2014 C} Densidad y Limites de consistencia

Tamices % que pasa Especificadón Dens. Pat1lculas Sólidas (glcm J) NChlS32.0f80 I 2.600

ASTM NCh (mm) Limite Liquido (%) NChI517/10f79

3" SO mm Yalor del limite liqUIdo 46.6 ..-
2112" 63 mm Tipo acanalador empteado:(Casagrande.ASTM) ASTM

2" so mm tMlodo de ensayo:(MecánlCo. Puntual) MecánICO

1 112" 40mm LImite PliIstlco (%) NChl51712.0f79

t" 25 mm Valor de' IImile plástico ('Yo) 29.6
314" 20 mm Indice de plasticidad (%) . 16.4

318" 10mm Fecha de ensayo .........Q§:Qª-·2º-1.1-
N04 5mm

NO 10 2mm 100 D} Relación humedad / densidad NCh 153412.012008

N" 40 042mm 98 DenSIdad máXima compaclada humeda (g/cm JI 1910

NO 200 OOSmm 95 Humedad óplima {%} 25.9
Sobreramaño (%) - DenSIdad máxima compactada seca (glcm' ) 1.517
Fecha de ensayo 06-08·2014 Metodo empicado (mOdificado A.B,C o D) A

(o",) Matella' Re/enido en 20mlll (método C y D) -
El Densidad Relativa. ASTM 0425J·00 IASTM 04254·00 Descarle 1Reemplazo Descarle .
Densidad Máxima Fecha de ensayo 12-08-2014

Merodo ufilizado .. --
T,1mall0 de molde utdizado (cm ') .- F} Desgaste de las gravas. NCII1369.0f78

Inólce eJe Dens Máx Via Humeda (g/cm') Método y Grado de ensayo .-
Indlce de Dens Máx Via Seca (g/cm') .. PerdIda de masa de la muestra (%) e--

..
Feclla eJe ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad M/nima seca. Otif~
Mlllodo IltillZaeJo -

.~" ~'lTamall0 de molde utilizado (cm') ..

Indice de DenSIdad Milllma. (glcm') ..
~ ¡::::

Fec/la de ensayo -
L4!ii1:- J ,... u:: .
A<r l' ~~ 1jNe P.tJ~

Cnsl/an Escal~:.!
.l,~~sai

'1.-ons/ruclor CIVIl UTFSM
Profesional encargado de área de HOlmlgón y Mecámca de Soelo

NO!lJ
- El PTesellre mforme de ensayo no p(.ede ser reproducIdO parcIal m IOlaJmonle sm la preVIa sutonzaClon de Labora/ono Labsétl
. Los ,esuJlados Informados se refieren li1l1C8mentc iJ los ilem ensa)"ados
. ("J E'ISéJYOS fuera del alcalice eJe 'a acreditación del Labora/ano

Dlsfrubuclón

2 C/C/ie"'e Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)588128 " Barrancas - San Antonio
I C/Arcl/lVO E-mai!: fernandoacevedo@labsai.cl _eslelaponce@JabsaLcl - www.labsal.cl Pag I de 3
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lIt'ñ'llñYID SISTEMA NACIONALI!:!Jl!:!Jllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Acreditación lE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. MI/IVII N' 2077 del 02 de Abol del 2009

Correlativo
General N'

AS-4467114 AS·32 16845

r=-:=-,..,.-,...,-,....-,--;:--.,..-,.-;--------­
GI Cublcldad e Indlce de lajas,

MC·v8,8 ZOZ 6·Z014 / MC·VS,S.20Z. 7.;:20:.1:.4 -1
Chancado lotal (%)

Rodado total I%J

Laja total (%)

indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Determinación de Equlva/en~enaNC111~
Procedimiento de agItaCIón I - IMecamco I .. IM:ulIJill

EqUIvalente de arena (%) -

Fecha de ensayo -

para 0.1" penelraclón

para 02" penelracl/:Jn

para 0,3" penetración

Fecha de ensavo

• Razón de sopone de muestra,CBR('/o)

Correspondlenle al
95% de la O MC.S

1

-_:::J

tJ Determinación de la razón de soporte de suelos compactados an laboratorio "CBR". NChlS52 0/81
• Datos de confección de las probetas.

Compaclació/l de probe/as. (56, 25, 10, 5 golpes)

Método empleado INCh 1534·1 • 1534·2, B • O)

AcondicionamIento de la muestra:

(sumergida o /la)

oens,dad seca antes de inmersión (g/cm' )

oens,dad seca después de inmersión (g/cm' )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la mllestra:

,",.,oo~~_",) ~
Después de la compaclación(%) ""

Capa supenorde 25 mm desp.de la Inmersión (%) .. __:-

Promedio después de la imnersión ••••
• Expansión.

% de a/lura ¡nlCtBI.
I

J) Determinación Sales Solubles Me·VS, S 202./4·2014'

Sales solubles (%)

FecJla de ensayo

K) Delerminación Cloruros y Sulfatos NChl444·2010·

Clomros Solubles en a9ua(CI) -

Sulfaros Solubles en agua(S04·2) (mg!I<g -

Fec/la de ensayo ..

L) Densidad Aparente suelta y compactada NChl1t6.0f77

ProcedJimenlo de ensayo empleado.

(compactada por apisonado, compactada por

percusIÓn, sIIella por SImple vacwdo)

Densidad aparenle compactada (Kglm J J
Densidad aparente suelta (KgIm3)

Fec/la de ensayo

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

Densidad nalural humeda (g/cm J ) 1 615
Dens,dad natural seca (g/cm') 1.097

Humedad (%) 47.2

Fecha de ensayo 13·08·2014

Observaciones
. Ensayosso/lc/lados. NChI515.0f79·MC·Va. 8 /021·2014-NCh15320IaO·NCtlI51711 0f79· NC"151712 0f79·

NChl53412 0(200a - AASHTO T-233·02 . Eslraligrafla.

Se ,nlorma como dato complementario Clasificación de Suelo
• Todos tos datos de la muestra que no dicen re/ac,ón con los resultados del ensayo, fueron proporCionados por el Cliente

~ ._.__. ~~__-J

P~g 2 de 3
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1I1'ñ\tñ'lQ\ SISTEMA NACIONAL
\!!J\!!Jllñl DE ACREDITACION

Informe de Ensayo Oficial de Analisls de Suelo INN· CHILE
Res. Minvu N' 2077 de/ 02 de Abn/ del 2009 ACJedilación LE 707 • LE 711

Correlativo
General Ni>

Correlativo de
Obra N° AS·32

Orden de
Trabajo (OT)

16845

Cliante:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca IngenIería Consultores Uda
Esludio Geotécntco Tranques de Riego

Descripción visual Estratfgraffa.

Códlqo de la Muestra: 4 I
Pozo N": 3 Sector / tramo: AR-23 C·3

Fecha InsDccción: 29·07-2014 Ubicación Km: -
Prof. NaDa de aaua: 1 DOm InsDector: Sr ensilan Gomaz

Perfil
CJasificac;ón

Horizonte ProfundIdad (m)
Gráfico USCS Descripción del Suelo

estimada

H - 1 0,00- 0.05 Capa vegetal.

," .- /". ", " ";, ................ ,,,. ",,'"
... ... .... "

.; "'...,....<':.<./ LImo color café, /lUmedad al/a (sa/urada) .
/ , , , plasticidad altal consistenCIa mecJia.

H-2 0,05·2.00 : ..... ""./ ... ",/" ML
estructura de migajón. Coordenadas N.. ... ,"' ..." "'ti

, "" ..... Ji 674149 E: 5695408 zona ampres/ita., .... ," ... ,,-, ... ' /

./" " / /
, "ti JI'

IN-Ol(10)11.07.14
PagO 3 de 3
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ANEXO 8.6.3

DISEÑO ESTRUCTURAL

SITIO AR-23



1. Introducción

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

2. Estructuración

Hw
t

t
He

L'.. ..

- Le -
3. Dimensiones y Características de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

kgf
fc:= 200­

2
cm

kgf
Fy:= 5000­

2
cm

6 kgf
Es:=2.1·10 ­

2
cm

kgf
¡h:= 1000­

3
m

3.2 Geomtería de los elementos

em:= 15cm

di := em - 7.5cm = 7.5·cm

L':= Lc - 2em = 9.7m

Hc := Hw + em = 1.15 m

2
Av:= 1.l7m

3
Vv:= Av·Lc = 11.7·m

fc de hormigón H-25

tensión de f1uencia del acero malla tipo ACMA

módulo de elasticidad del acero

peso especifico del agua

espesor de la losa y muros

distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en losas

distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en muros

ancho de la boca del vertedero

ancho de la superficie cargada con agua

altura máxima de agua

altura de los muros laterales

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

volumen de hormigón del vertedero



kgf
Wv:= Vv·2500- = 29.25·lonf

3
m

peso del vertedero completo

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

Lv:= 5.m longitud del vertedero

3.3 Caracteristicas del Suelo

11'
<l> := 31.2·

ISO

peso específico húmedo Calicata N°2 estrato 1

ángulo de fricción interna Calicata N°2 estrato 1

1
I

Leyelldo
CJ rn".¡dod.es

~ O'fI$ldod..

I 1 I I

I

I

I

.¡
ML

el

c" e" I I I
t'/~ ()J<I o,.

WD;"'L;V~

V////.'XOl'lH//A ClL
I I

lZb..... :H 1"//.12 J,J#fI

¡
0,1 1,4

I"d,c~ pOrlO"'~ de Cohloftl.o (CElR l. %
! a 5 6 7 8 'l10 I~ 20 2~ JO 40 ~ 60 708090

Ole: O.n.r.,I"lefl'. en .1 eAlr'",o l",.,lor dol ,• .rv,to de eetSl 'Ipo .se tutlO d'ob.. COfl\'J>'.Ir.!" .,t.
con K. P," cullU''nM\1. In lo. gr~p04'" y t-t,

FI~ 4.19 Relllción entre la composici6n del suelo la tensión admisibll! del !erreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

kgf Le tonf
Kb:= 2.1 -·-·Im = 3500·

36m
em

coeficiente de balasto por metro lineal de losa

4. Determinacion de las cargas

Las cargas serán separadas con la siguiente nomenclatura:

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

agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitación sísmica
F =Momento producido por cargas de fluidos
T = Momento producido por cambios de temperatura
R =Momento producido por lluvia
S =Momento producido por la nieve



4.1 Cargas de la losa

kgf
rI := "'jh·Hw = 1000·­

2
m

4.2 Cargas de los muros

carga distribuida en la losa (F)

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

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

kO:= I - sin(<I» = 0.482

kgf
qsr:= "'js·Hw·kO = 829·­

2
m

empuje suelo reposo (triangular basal)

4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

kgf
Qssr:= 250­

2
m

sobrecarga reposo (cuadrada)

4.2.3 Empuje Suelo Activo (H)

Ka:= (l-sin(<I») =0.317
(1 + sine <1»)

kgf
qac:= Ka·"'js·Hw = 546.417·­

2
m

4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)

kgf
qas:= Ka·Qssr = 79.4·­

2
m

coeficiente de suelo activo

empuje suelo activo (triangular basal)

empuje activo sobrecarga (cuadrada)

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

Cr:= 0.58 relleno suelto

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

qsi:= Cr·"'js·Hw·Ao = 399.272. kgf empuje sismico (cuadrada, segun norma)
g 2

m

4.2.6 Carga Caso Estático (Nch433, acápíte 6.2.3)

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

[:= 0.6
kgf

P:= Hw·em·1 m·2500 - = 375·kgf
3

m

Q:= Csis·I·P = 43.2·kgf



5. Combinaciones de Carga (según ACI-318)

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

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

MU1=1.2*(D+F+T) + 1,6*(L+H) + O,S*(L Ó 8 ó R)
MU2=1,2D + 1.4E + 1,OL +0.28
MU3=0,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

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

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

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

5.1 Cargas en la losa

eL! := rl = 1000. kgf
2

m
5.2 Cargas en los muros

carga de la losa agua

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

o ~i QOS qac



5.3 Esquema Modelo

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

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

Resullant Momenl
MomenlM3
0.43564 Ton/-m
al 0.41667 m

MmaxL := 0.44tonf·m

6.2 Esfuerzos en 105 muros.
Los esfuerzos máximos en los muros ocurren en el caso cuando est vertedero está vacio. Se obtienen los máximos
para este caso

Resuitant Moment

m

7. Annaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa (cara inferior)

7.1.1 Armadura por Flexión
e:= 0.9

Mma,-L = 440·kgf·m

O.85·fc·Bw·dl ( MmaxL-'----'----"-. 1 - 1 - 2·------
Fy 2 2

O.85·e·fc·Bw·dl cm
AsLl:= -------"---'----------"- = 1.34·­

m

Mamen! 1013
0.31301 Tonf·m
at 0.00000 m

MmM:= O.32tonf·m



7.1.2 Verificación de f1uencia

Fy
Ey := - = 0.00238

Es

131 := 0.85

AsLl·m·Fy
a := = 0.39·cm

0.85·fc·Bw

a;:;.,..:= - = 0.46· cm
131

0.003·(dl - c)
ES := = 0.0456

c

ES> Ey = 1 acero en fluencia, ok!!

7.1.3 Armadura Mínima

fc = 20·MPa

Bw = 1000·mm

Fy= 490·MPa

dI = 75·mm

. 0.25 ...[20 2
Asmm := ·1000·d1·mm = 1.711·cm

490

no menor que:

1.4· 1000· dI 2 2
----·mm = .143·cm

490

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

Se:= 15cm

2
(7=) 'TI

4

Se

espaciamiento entre las barras

m

Usar malla central tipo ACMA C257

7.2 Armadura requerida en los muros

7.2.1 Armadura requerida por Flexión

0.85·fc·Bw·dm '(1 - 1 - 2· MmM J
AsM1 := Fy 0.85.e.fc.Bw.dm

2
= 0.97. cm

2

m



7.2.2 Armadura Mínima

fc = 20·MPa

Bw = 1000·mm

Fy = 490·MPa

dm = 75·mm

. 0.25{i6 2
~:= ·IOOO·dm·mm = 1.711·cm

490
no menor que:

IA·IOOO·dm 2
-----·mm = 2.14·cm

490
controla !!

7.2.3 Resumen de armaduras en los muros

Usar malla central tipo ACMA C257

8. Veríficacion del Empuje de subpresiones

Para verificar la f10tablidad de la estructura, se tienen 3 casos:
Caso 1.
El agua comienza a fluir por debajo del vertedero. Se tiene un diente de protección, el cual ayuda a evitar que el agua
suba hasta la losa y comience a generar subpresiones. El agua no alcanzará la losa. No se generan subpresiones.
Caso 2.
El agua, una vez q alcanza el vertedero, comienza a colarse por los costados de este. El vertedero también tiene un
diente de proteccion a los costados, para dificultar el paso de las lineas de agua. Sin embargo es posible que llegue
agua por debajo de la losa, hasta aproximadamente la mitad de la longitud del vertedero "Lv", generando una subpresión
triangular sobre ésta, empujandola hacia arriba. Se verificará la flotabilidad en este caso. Se ha estimado que la altura
máxima que podria alcanzar el agua seria de 70 cm, pues nunca superará la altura del mismo vertdero.
Caso 3
La napa la podría generar el cerro que tiene a uno de los costados, generando una subpresión triangular. Se verificará la
flotabilidad en este caso

8.1 Caso 1

No se generan subpresiones en la losa

8.2 Caso 2

Wv = 29.25·tonf peso del vertedero

Hn := 0.7m altura de la napa máxima (70 cm)

,h·J-1n Lv
Em2:= --·Lc·- = 8.75·tonf empuje del agua en la losa del vertedero

2 2

Wv > Em2 = 1 ok!!

8.2 Caso 3

Hn
Em3:= ,h·-·Lc·Lv = 17.5·tonf

2

Wv > Em3 = I ok!!

empuje del agua en la losa



9. Verificacion cámara de válvulas

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

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

4.5m.O.l kgf
2

Pmax := -"c"'m:- = 0.45. kgf
1m 2

cm

2
(250mm) ·TI 2

At := = 490.874·cm
4

Ft:= Pmax·At = 220.893·kgf

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

área de salida del tubo

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

b
Mmax:= -·Ft = 66.3·kgf·m

2
momento que produce el chorro en el muro

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

Usar malla central tipo ACMA C257
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Proyecto Sitio AR·23

SITIO AR-23
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCiÓN Y UBICACiÓN DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construcción de un microtranque, en la propiedad de
Hector Ramírez, ubicada en la localidad de L1iuco, comuna de Nueva Imperial.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5695361,18 Norte, 674148,24 Este y 5695421,55 Norte, 674159,81 Este; UTM19s WGS84.
En la Figura 1-1 se presenta una imagen de la zona de emplazamiento de las obras.

FIGURA 1-1
ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboración propia.

2. PUNTOS DE REFERENCIA

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

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

PR1 5695417,25 674182,50 110,80

PR2 5695406,35 674239,33 110,73

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

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias 1



Proyecto Sitio AR-23

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboración propia.

3. CALICATAS

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

Coordenadas
Calicata

UTM Este
Profundidad (m)

UTM Norte

Muro (CAL-1) 5.965.371 674.255 5

Empréstito 1 (CAL-2) 5.695.396 674.231 2

Empréstito 2 (CAL-3) 5.695.408 674.149 2

En la Figura 3-1 se presenta la ubicación referencial de las calicatas en el sitio.

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias 2



Proyecto Sitio AR-23

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboración propia con base Google Earth.

3.1. DETALLE INFORMACiÓN CALICATAS

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

3.1.1. Calicata Muro (CAL-1)

Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros. Limo
de color café, humedad alta a saturada, alta consistencia y estructura de migajón. Con la
profundidad se observan gravas dispersas. En la Figura 3.1-1 se presentan imágenes de la
calicata.
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FIGURA 3.1-1
CALICATA MURO

Fuente: Elaboración propia

3.1.2. Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m. Limo
color café, humedad alta a saturada, plasticidad alta, y consistencia media, estructura de
migajón. En la Figura 3.1-2 se presentan imágenes de la calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRÉSTITO 1

Fuente: Elaboración propia

3.1.3. Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m. Limo
color café, humedad alta a saturada, plasticidad alta y consistencia media, en una estructura
de migajón. En la Figura 3.1-3 se presentan imágenes de la calicata.
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FIGURA 3.1-3
CALICATA EMPRÉSTITO 2

Fuente: Elaboración propia

4. RECOMENDACiÓN DE OBRAS

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

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias 5
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Proyecto Microtranque AR-23

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
CONSTRUCCiÓN MICROTRANQUE

SITIO AR-23

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

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

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al diseño
será de 10.717 m3 de agua, aproximadamente.

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

2. DEFINICiÓN DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

OBRA DESCRIPCION
La presa es de típo homogénea constítuída por un solo materíal
correspondíente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de

Tipo de Presa de 5.319 m 3
. El suelo de fundación es adecuado desde el punto de

vista de su resistencia y deformabilidad así como de su
permeabilidad. El área inundada corresponde a 0,4 ha.

Dimensiones Presa de tierra de altura máxima de 4,95 m y de 113 m de lonQitud.

Taludes La obra tendrá taludes H:V = 1:3 aguas abajo y H:V = 1:3 aguas
arriba y un ancho de coronamiento de 4 m.
El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 10 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 2.557 Us,
para un periodo de retorno de 250 años, el cual irá apoyado en la
pared del monte donde se apoya el muro. Este vertedero será de

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

del muro para empalmar con el cauce de la quebrada. Este canal
tendrá 69,1 m de longitud, será excavado en el terreno natural y
revestido con albañilería de piedras de 0,5 m de ancho basal y
pendiente de 1 %, en su parte menos pronuncíada.

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 1



Proyecto Microtranque AR-23

OBRA DESCRIPCION

Obra de
descarga y

entrega

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

3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES

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

3.1. DISCREPANCIAS

Al existir discrepancia entre la información que se entrega el orden de prevalencia
es:

• Las cotas de los planos sobre el dibujo

• Los planos de detalle sobre los generales

• Los planos sobre las Especificaciones

• Las Especificaciones Técnicas Especiales sobre las Generales.

Cualquier anotación o indicación en los planos y que no esté indicada en las
especificaciones, o viceversa, se considerará en ambos documentos.

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

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

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

El Constructor deberá tramitar y pagar los correspondientes permisos Municipales
o de otras Instituciones que intervengan en la realización de las obras. Serán de su
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Proyecto Microtranque AR·23

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

3.4. EXCAVACIONES

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

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

3.5. RELLENOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Los moldajes deberán tener las disposiciones y dimensiones necesarias para
obtener las estructuras de acuerdo con los planos en lo que se requiere a forma,
dimensiones, alineamientos, etc. Deberán tener suficiente resistencia y rigidez para
mantener su forma y posición bajo las cargas producidas por la colocación y vibrado del
hormigón. Deberán poder ser extraídos sin dañar la superficie del hormigón. Para el retiro de
los moldajes deberán adoptarse plazos prudentes y de acuerdo a la norma INN 172 Of. 85.

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

Antes de proceder a aflojar los moldajes, será imprescindible verificar si el
hormigón se ha endurecido suficientemente. Como referencia se establecen los siguientes
plazos mínimos: 8 días para lozas y muros, 72 horas para muros gravitacionales y machos
de anclaje y 48 horas para las fundaciones. Estos plazos deben entenderse como
referenciales y no liberan la responsabilidad que tiene el constructor de obtener hormigones
de excelente calidad.
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Para lograr una buena hidratación del cemento se deberá esperar un tiempo
mínimo de 14 días en circunstancias normales, pero podrá ser prolongado según se estime
conveniente por la Inspección.

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

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

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

Condiciones de uso en el hormigón armado

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

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

Especificaciones

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

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

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

Tipo de Malla Retícula
Sección

PesoAlambre
Estándar Tipo C (mm) (mm) (kg/m2

)

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

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

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

3.8. OTROS

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

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

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

S.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

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

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

S.2. TOPOGRAFíA

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

I Replanteo y control topográfico:

S.3. ENSAYOS DE CONTROL

I día I 3,0

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

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

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

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

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

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

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

5.4.1. Excavación y Manejo de Materiales

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

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

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

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

Roce y Escarpe

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

C.1.1. Volumen Excavación Dentellón m3 607,4

C.1.2. Volumen Excavación Cubeta m3 2.775,5

C.1.3. Volumen Escarpe m3 895,9

5.4.2. Rellenos del Muro

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

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

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

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

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

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

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

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

Cada capa de material de relleno deberá compactarse con rodillo, de preferencia
neumático. Se podrá usar otro equipo compactador, diferente al indicado, siempre y cuando
se cumplan las especificaciones de compactación mínima.
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Las capas de suelo deberán compactarse hasta obtener una densidad seca
equivalente, a por lo menos, el 95 % de la densidad máxima seca, dada por el Ensayo
Proctor Modificado.

C.2.1. Volumen Relleno Muro m3 5.318,8
C.2.2. Volumen Relleno Dentellón (Vol. Exc. Dentellón) m3 607,4
C.3.1. Selección de material y acopio para terraplén m3 7.111,3
C.3.2. Colocación de material para terraplenes con camión m3 7.111,3

5.4.3. Preparación Inicial de Terrenos

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

ICA.1

5.4.4.

I-=L"'-im:..:.!p:..:.ie:..:z=a....:d=e-=te:..:r-'-'re:..:.n-=o ~ 1767,7

Coronamiento del Muro

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

La superficie del coronamiento deberá ser protegida con una capa de 10 cm de
espesor de estabilizado compactado de tamaño máximo 1 1/2".

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

Volumen Protección Coronamiento
Área Protección vegetal

45,2
1.230,0

5.5. CONSTRUCCiÓN DE OBRAS DE SEGURIDAD

5.5.1. Vertedero de Seguridad

5.5.1.1. Excavación a Mano para Obra de Arte

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

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavará y
limpiará todo el material suelto o distinto a la roca para conformar una fundación homogénea
rellenando con un material de suelo-cemento en los sectores que fuera necesario.
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'-----D_.1_.1_.-----.JILV_o_lu_m_e_n_E_x_ca_v_a_cl_·ó_n_a_m_a_n_o_d_e_'V_e_rt_e_de_r_o -----.J~ 72,6

5.5.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

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

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

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

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

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

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

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

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

D.1.2. IRelleno Estructural del vertedero m3 21,0
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5.5.1.3. Hormigón Emplantillado e=5 cm

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

0.1.3. Emplantillado del vertedero m3 2,8

5.5.1.4. Malla Acma C-257

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

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

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

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

__0_.1_.4_.__ 1 Malla tipo ACMA C-257 Vertedero

5.5.1.5. Moldajes

m2 74,4

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

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

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

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

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

D.1.5. I Moldaje 3 Usos del vertedero m2 65,0

5.5.1.6. Hormigón H 25

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

D.1.6. IVolumen Hormigón H25 del vertedero m3 19,9

5.5.2. Transición

5.5.2.1. Excavación a Mano para Obra de Arte

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

5.5.2.2. Hormigón Emplantillado e=5 cm

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.3

5.5.2.3. Malla Acma C-257

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.4

5.5.2.4. Moldajes

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

5.5.2.5. Hormigón H 25

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5
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0.2.1. Volumen Excavación a mano de la transición m3 3,9
0.2.2. Emplantillado Transición m3 0,1
0.2.3. Malla tipo ACMA C-257 Transición m2 5,2
0.2.4. Moldaje 3 Usos del transición m2 4,2
0.2.5. Volumen Hormigón H25 del Transición m3 0,8

5.5.3. Canal de Descarga

5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

0.3.1. Volumen Excavación a mano de la transición m3 316,4

5.5.3.2. Revestimiento mamposteria

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

0.3.2. IÁrea Mamposteria Canal m2 264,4

5.6.

5.6.1.

OBRA DE DESCARGA Y ENTREGA

Cámara de Entrada

La obra de descarga y entrega estará compuesta por una tubería de acero con
válvula de regulación aguas abajo, que desagua a una cámara de hormigón. La tubería
considerada es de diámetro 0 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones
soldadas con filetes de espesor mayor a 6 mm y será unida a la tubería con uniones f1anges
apernados y con empaquetadura de goma. La válvula de regulación será de 250 mm de tipo
compuerta en fierro fundido (Tipo Meplat). Se consideran además muros cortafiltraciones
que abrazan la tubería metálica en todo su recorrido y distanciados a 3 m. La enfierradura
será de Malla ACMA Estándar Tipo C-257.

5.6.1.1. Excavación

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

5.6.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.2

5.6.1.3. Hormigón Emplantillado e=5 cm H-5

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.3
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5.6.1.4. Malla ACMA C-257

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.4

5.6.1.5. Moldaje

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

5.6.1.6. Hormigón H 25

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.6

5.6.1.7. Rejilla

Deberá proveerse e instalar una rejilla de acuerdo a lo indicado en los planos

E.1.1. Volumen de Excavación m3 10,6
E.1.2. Relleno estructural m3 5,01
E.1.3. Emplatillado H-5 m3 0,1
E.1.4. Malla Tipo Acma C-257 m2 10,4

E.1.5. Moldaje 3 Usos m2 19,5
E.1.6. Volumen Hormigón H-25 m3 1,2

5.6.2. Cámara de Salida

5.6.2.1. Excavación

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

5.6.2.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.2

5.6.2.3. Hormigón Emplantillado e=5 cm H-5

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.3

5.6.2.4. Malla ACMA C-257

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.4

5.6.2.5. Moldaje

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

5.6.2.6. Hormigón H 25

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.6
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5.6.2.7. Válvula de Mariposa

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

E.2.1. Volumen de Excavación m3 15,1

E.2.2. Relleno estructural m3 7,4

E.2.3. Emplatillado H-5 m3 0,3

E.2.4. Malla Tipo Acma C-257 m2 23,3
E.2.5. Moldaje 3 Usos m2 20,3
E.2.6. Volumen Hormigón H-25 m3 5,6
E.2.7 Válvula Mariposa 0=10" Unid 1,0

5.6.3. Conducción en Tuberia de Acero

Deberá proveerse e instalar Tubería de acero de 250 mm de diámetro, con un
espesor de 6 mm de acuerdo a lo indicado en los planos. Se consulta el transporte de las
tuberías desde los sitios de adquisición de las tuberías hasta el lugar de instalación. Las
tuberías transportadas a la obra, deberán ser revisadas para asegurarse que no hayan
sufrido daño alguno durante el transporte. En el caso de detectar fallas, el contratista deberá
informarlas de inmediato al proveedor con el objeto de dar solución al problema y los
elementos fallados deberán ser almacenados en lugar diferente al del acopio normal.

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

El transporte de las tuberías, uniones y piezas especiales deberá hacerse
respetando las siguientes estipulaciones:

Los tubos deben estar uniformemente apoyados en toda su longitud durante el
transporte, y no deben sobresalir de la carrocería que los transporta.

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

5.6.3.1. Dado de refuerzo de Hormigón

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.6

5.6.3.2. Malla ACMA C-257

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.4
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5.6.3.3. Moldaje Dado

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

E.3.1. Tubería de Acero mi 44,7

E.3.2. Hormigón H-25 m3 1,1

E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m2 15,2

E.3A. Moldaje m2 16,0

5.6.4. Canal de Entrega

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

_-=Ec...;A-,--.1c...;.__ 1 Volumen Excavación Canal de Entrega
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ANEXO 8.9

CUBICACIONES

SITIO AR·23



Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

C MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

Excava~ión y Manejo de Materiales

2.77S.Slm'

89S.9I m'2.986,4 m~

0.3 m

=[1===~4!:,2~71:!ag.a!JI!'"

=L..I__~:..:.L.:J

=1

Volumen Escarpe
Area de Escarpe (Plano)
Espesor Escarpe
El volumen de escarpe corresponde a la limpieza y excavación de la zona en donde
se construirán las obras de muro y otros elementos

Volumen Excavación Cubeta

Volumen Excavación Dentellón

C.1.2.

C.l.l.

C.1.3.
Dato1
Dato2

C.l

MUR01

MUR02

Volumen Total de Excavación

fs" ~{: ' 1f ,~,t~; ',<- " "''';>' ='0"'1 , ~ '"., ,;¡ t',,~ ~ ;:-"
l' 'tí 'I! t PT "" ~', Distancia (m): ~ ~l Oistancla, Afea Perlifamiento (m%)~ "''' Volumen
.~,;\?"¡ I,"k:~~v~~",t)i~:~ ~7~,",~, " &~~r:t~~ Parcialtro): ,K¡ M" .;~~h ~% Acumulacion(m'&}
~~~"Injcio_'>th (~~Fin:"t 1")(::10 ~ ~ Fin" ¡~,~ t ~ : '>:' Inicio ':'1l: ~ s Término:' 'o • ~ " ~'

1.00 2.00 33.34 40,00 6.66 0,00 6.3 20,95
2,00 3.00 40.00 50,00 10.00 6,29 37.1 216,70
3,00 4.00 50.00 60,00 10,00 37.05 29.8 334,25
4,00 5.00 60.00 70,00 10.00 29,80 23.1 264,60
5,00 6,00 70.00 80,00 10,00 23,12 24.8 239,45
6,00 7,00 80.00 90,00 10.00 24.77 30,9 278.35
7,00 8,00 90,00 100,00 10.00 30.90 42,7 367,75
8,00 9,00 100.00 110.00 10,00 42.65 44,7 436.85
9,00 10,00 110.00 119,50 9.50 44.72 42,8 415,82

10,00 11,00 119.50 128.88 9.38 42.82 0,0 200,83

2775.54
Volumen Total de Excavací n m'
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado lntennedio

Volumen Relleno Muro =1C:==:::25.!92~6!:i,1!Jlm'

5.318,8I m'

607,41 m'

Volumen Relleno Muro =1

Volumen Relleno Dentellón (Vol. Exc. Dentellón) =1
Para el relleno del Muro y Dentenllón se realizará la Compactación rodHlada de terraplenes, por capas

C.2.1.

C.2.2.

C.2

C.3 Acoplo, Transporte y Colocación de empréstitos

Volumen Total de Relleno

MUR01

MUR02

C.3.1.
Oatal
Dato2

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

C.3.2. Colocación de material para terraplenes con camión =1 7.111,3Im'

C.4 Preparación Inicial de Terrenos

C.4.1.
Dato1
Dato2

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

~I

e.s Obras de Protección del Muro

C.5.1.
Datal
Oata2
Oata3
Oat04

Volumen Protección Coronamiento
largo Coronamiento (Plano)
Ancho Coronamiento (plano)
Espesor Protección Coronamiento (plano)
Área Protección Coronamiento
El material a utilizar será de tipo gr<lnular €=0,10 m (Relleno con máqlJin<l)

45,2
113,0

. 4;0
0,1

452,0

m'
m
m
m
m'

C.5.2. Área Protección vegetal =1
Para dar mayor estabilidad y durabilidad a los tal\Jdes de los muros, se realiza la forestación
de ellos. La vegetad6n estabiliza los taludes por la red de raices que genera evitando su erosión.

1.230,olm'
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CUBICACIONES

D. ,CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Paramelrización de dimensiones para el cálculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extraídos de planos

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio'"

Largo Vertedero (m)
L,lrgo total Vertedero{lllj
Ancho Vertedero(m}
Ancho Canal y Alto canal trapecial (m)

, holgura Excavación(m)
espesor Muros y losa(m)
Ancho al<ls verticaj(~.s(ml

Altura Muros
Alto alas verticales(m)
Alto ala horizontal(m)
alto grada{m)

Ancho grada(m)
Ancho continuadon grada(m)

:0;1'" caída a canal 1m)
Pared canal receptor (m)

'--':<:::J"--....Jlargo transici6n (m)

Cubicaciones

Ancho cámara entrada(m)
Ancho interno cámara entrada(m)
Altura cámaras(m)
Altura ala cámara cuadrada(m)
Ancho total cámara salida(m)
Largo cámara salida(m)
Ancho cámara salida(m)
Ancho interior cámara salida(m)
Altura total cámara salida(m)
Altura Muro menor cámara salida

L...;;"';;"''''::::::',",-_-'-..JAncho Alas cámara Salida
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES

0.1 Vertedero de Seguridad

Resultado para Presupuesto
ReSlJltado Intennedio

Obra de Hormigón

0.1.1. Volumen Excavación a mano del Vertedero
Volumen de excavación vertedero::. ({ll+h*2)*{a+b.¡.h*2))"1

Terreno Semi··Blando

=1 72,61m'

=10.1.2. Relleno Estructural del vertedero
Relleno estructural vertedero::. (2"'L+2-'''{a+b))*h'"cl
El Relleno estructural en torno a obra se aplica por capas. material seleccionado; humedad normal.

21,olm'

0.1.3.
Dato1

Emplantillado del vertedero
Espesor del emplantillado
Vertedero::. (Ll *(a+b))"O,OS

:_I-,--~2,8Im'
0,10 m

0.1.4.
Dato1
Doto2
Dato3

Oat04

0.1.5.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4

DatoS

0.1.6.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4
DatoS
Dato6

Malla tipo ACMA (-257 Vertedero
recubrimiento de malla

Malla en vertedero antes de descarga =(2*a3+L-2*rec)*a

Malla Canal hasta transición =(c6+b+c7-rec)*L
Malla Pared Final Canal =b*c7

Moldaje 3 Usos del vertedero
Área aias verticales::: -1"'a2~(a3""c2i-t1*e4'(a3+c2)
Ár(~a Muro:; hori~onl:Jles ::: la· J3"4}+{e~;)3'~4)
Area ata horizontal =.(l~c2 "Z)·I·(2!e"'c2)
Area grada::- L4'(3
Áre\i canal=2'l"(<.6+c7)+2 t tl'"c7

Volumen Hormigón H25 del vertedero
Volumen jesa Vertedero o=: L"a'""e

VDlumen "las verticales VertederD = 2·¡a2.1<a3*e)
Volumen Mur<JS V(·)rt.edero '" 2'{a3·a*'e)

Volumen Ala horizontal Vertedero:=. (U tcr'e)
Volumen Grada Vertedero::"· (t."cY'C4)+({c3'c5)/Z*l)

Volumen Carlal Vertedero;:: (c7+(.6+!V V'e+b"0 4 e

74,4

"'" "', 0,05

- 47,8
- 25,5
- 1;3

= 65,0
- " 2,7
= 16,6
- 8,1
- 3,0

34,6

19,9
..., 6,0

0,1
1,2

" '0,7
,7,8
4,1

m'
m
m'
m'
m'

m'
m'
m'
m'
m'
m'

m'
m'
m'
m'
m'
m'
m'

~
L2

I

~
•

J
~21-

L1
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CUBICACIONES

0.2 Transición

0.2.1.
oatol

0.2.2.
Oatol

Volumen Excavación a mano de la transición
Talud k
Volumen de excavación Transición = (b+kb)*c7'LZ
Terreno Semi-Blando

Emplantillado Transición
Espesor del emplantillado(esp)
área basal de la Transición::: (b+e)'L:2"esp

Significado de Colores

Ingresar dato

Resullado para Presupuesto
Resultado Inlennedlo

-----l="~~m'

O'11 m
'------::0"'.0"'5 m

0.2.3.
Oata1
Dato2
Dato3
Dato4
DatoS

Oato6
Dato7

Malla tipo ACMA C-257 Transición
recubrimiento de malla
Talud k
Malla radier transición =b·lZ
Largo Superior transición s={L2"2+(k·b) .... Z) .... (1/2)
largo Talud Fin transición sl=b"((1+K"2))"(1/2)
Malla Pared Vertical- recubrimiento = Z·s·(b/2-l)
Malla Pared Talud k= sl*L2

5.2
.' 0,08

("·d\· . 1,00
1.5
1,8
1,4. 1,5
2.1

m'
m
m
m'
m
m
m'
m'

0.2.4.
Datol

0.2.5.
Datol
Cato2
Dato3

Moldaje 3 Usos del transición
Malla Pared Talud k= Z*sl*l2

Volumen Hormigón H25 del Transición
Malla radier transición =b*L2*e
Malla Pared Vertical- recubrimiento = s·b·e
Malla Pared Talud k = sl·Lre

O.OL2 O.75L2 1.50L2
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CUBICACIONES

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

0.3 Canal de Oescarga

Obra de Mampostería
0.3.1. Volumen Excavación Canal trapezoidal

Canal de sección trapezoidal de mamposteria de piedra

Cálculo Excavación Canal (C.2.1.)

=[1===:=]3~16~,4~lm'

fOlstaneia J, Area corie¡m'l ': VOlumen'c'1 000 Are. Relléno ¡m'} ) , ,:. Vol~men Relleno
,: Parcial ("ll:; InleiJ: _, Térmi~~. Corte (m')" InicIO', • • Término .. (m'¡'" ,

10,00 0,00 4.55 22.75
10,00 4,55 5,68 51,15
10.00 5,68 8,38 70.30
10.00 8,38 7,48 79.30

10.00 7,48 2.27 48,75
10.00 2.27 1,49 18,80
10.00 1,49 1.81 16,50
9,77 1.81 0.00 8,84

Volumen Excavación 316;39 m' 0.0 m'

0.3.2.
Datol

Dato2

Area Mampostería Canal
largo canallc

si Largo Talud Fin transición sl=b·{(1+K"2))"(1/2)
Area canal del canal de mampostería = Lc·(2'sl+b)
Revestimiento mamposteria de piedra e=15 cm, Sum y Colocación

Cubicaciones

264¿r'69,05 m
. 1,41 m
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES

E ~ • OBRAS DE ENTREGA

E.l Cámara ditErllrada

Resultado para Presupuesto
Resultádo Inteimedlo

E.l.l.

E.l.2.

E.l.3.
Datol

Volumen de Excavación
Volumen = ((el+h'2)'(el+h'21I'dl
Excavación a mano para obra de arte (Terreno semi-blando)

Relleno estructural
Cámara de Entrada:. 4"'el*h*(dl+d2)
En torno a obra por capas, material seleccionado; humedad normal:

Emplatlllado H-5
Espesor del emplantillado(esp)
Cámara Entrada = e.lolel'O,OS

=1'----__..:..::.c:J

=IL...·__-'--""-'"'

E.l.4.
Datol
Data2
Dato3

Malla Tipo Acma C-257
Radier camara entrada = (el"el)
Muros (amara entrada = (d!*el*4)
Ala camara entrada = (d2*el*2)

10,4
, •••.C' 2,3

w·C' &,0
." . ·2.1

m'
m'
m'
m'

E.l.5. Moldaje 3 Uso.
Área cámara Entrada = (el"'(dI+d2))"'4+(e2*el*4)+2*(el*dl)

=1 19.5lm'

E.l.&.
Dato!
Dato2

E.l.7.
Dato1

Volumen Hormigón H-25
Volumen losa = el'el'O,OS
Volumen Muros = ((el'el)·(e2'e2))'dl+(d2·(el·21I'e

Rejilla
Largo Rejilla lrej= (d2"2+el"2)"O.5
Área rejilla ::lrej*el

e1 e1

l'2lm
'O,l,m J

t:::~::::jl~,l m'
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CUBICACIONES

E.2 Cámara de Salida

Significado de Colores

. Ingresar dato

Res~llado para Pres~p~esto

Res~ltado Intermedio .

E.2.1.

E.2.2.

E.2.3.
Datol

Volumen de Excavación
Volumen = ((gl+h'2)'(fl+h'2))'hl
Excavación a mano para obra de arte (Terreno semi-blando)

Relleno estructural
Relleno estructural cámara de Salida = (2* Fl*h ·hl)+(2*g2*h*hl)
f.n torno a obra por capas, material seleccionado; hllmedad normal:

Emplatillado H-5
Espesor del emplantillado(esp)
Cámara Salida= fl*gl *0,05

=1 15,11m'

=1 7,4Im'

:1 O,31 m'
,0;05 m

E.2.4.
Datol
Data2
Dato3
Dato4
DatoS

Malla Tipo Acma C-257
Radier (amara Salida = (Fl*g2)
Muros longitudinal = (Fl*hl*2)
Muros Transversales = (g3·hl*2)+(g3*h2)
Alas Horizontales (amara salida = (h3*{hl+h3lJ
Ala horizontal =(h3*g2)
Area de Mallado igual a la Suma de Dato1. él DatoS

23,3
7,4

11,4
3,5
0,5
0,5

m'
m'
m'
m'
m'
m'

E.2.5. Moldaje 3 Usos
Área cámara= (hl'g2)+(fl'hl)'2+(g3'hl)'3+(h3'h1)'4+(g3'h2)'2

=1 2Q,3lm'

E.2.6. Volumen Hormigón H-25
Volumen losa = g2·fl
Volumen Muros =2·{fl·(hl-e))·e+2·(g3·e·(hl-e))+g2 ·e·h2
Volumen alas = 2·(h3·e·hl)

-5,6
; 3,5

2;0
0,1

m'
m'
m'
m'

h:3 !!i

l i?- (1

!l

F1
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CUBICACIONES

E.3 Conducción en Tuberia

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

E.3.1. Tubería de Acero
Tuberí3 .lCero 0 250 mm, e=6 mm

-1 44,701 m

MURO CORTAFILTRACIONES (PARÁMETROS)

Muro Corta Filtraciones:

o
J
K

largo
Dist

N°

= 0,25
= 1,00
= 0,15
= 44,70
= 6,00
= 8

m
m
m
m
m
uni

J

J

~.·.. ".o.··.'\:CU

E.3.2.
Datol

E.3.3.

E.3.4.

Hormigón H-25
Hormigón por unidad = j"2*K-piO·d"2/4*K
Dado de refuerzo Hormigón H25

Armadura Malla Tipo Acma (-257
Área Total de armadura:: {(jIllj)-(p¡·d"2/4))"'Z*W

Moldaj.
Moldaje Muro Cortaf¡ltr~ciones= (j*j*Z)*W+(J*K*Z"W)

111 m'1----..,0=-,1='4""3 mJ

15,2Im'

16,olm'

E.4 Canal de Eñlraga

E.4.1. Volumen Excavación Canal de Entrega

Cálculo Excavación Canal (E.4.1.)

=1 3,7im'

Oistancia Atea Corte (m') , ~ ~ , Volumen Area Relleno (m') Volumen Relleno
Parcial (m); Corte (m')

.
(m'lInicio Término . Inicio Término

2,00 0.18 0.13 0.31
2.00 0,13 0.08 0,21
2.00 0.08 0.24 0.32
2.00 0.24 0.37 0.61
2.00 0.37 0.36 0.73
2.00 0,36 0.32 0.68
2.00 0.32 0,43 0.75
0.27 0,43 0.00 0.06

Volumen Excavación M7 m' 0,0 m'
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ANEXO 8.10.1

ANÁLISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO AR-23



PRESUPUESTO MICROTRANQUE AA,·23

f:c"rl OE5C::IO. .OMBRE P.U.

Co~fecc¡(lrl v ,
y

TQPOGRAf
REPLANTEO CO~lTROLT0POCRAF!CQ:

UNIOAD

"m2

,,'d.

d.

P.UNIT.

165.571
~~.'F-l

1ZJ.J~1

3:!.:n4

P. UNIT. ($) Clnlld..

165.571 2.0
15.974 25.0

123.341 1.0
32.234 40.0

115.855 3.0
, 347.S85

347.565

ENSAYOS DE CONTROL
CErffiF!CA.C;QN CONTROL DIo: d. 193.564 B,O

, '.54'."2
1.548.512

e
C.l

C.U

C.1..<.

C,l.'.!.

MOVIIIIIENTO DE nERRAS Y CONFEcclON MURO
ElIe.v.elón M.ne o de M.ten.l..
Volurl'l)l"\ !:':):WW¡c;o&!, t>lnldó'!

f.SClIf"Pf. CON M,~.OUrN.\ PAHA
DESPEJAR EMPRESTIT0 O FUNDAR

""""., '""<

m'

m'

m'

1965

281

1.965

1.965

281

$ 32.607.914

607.4 1.193.443

2775.5 5.453.929

895.9 251.750

C.2 Volumen R.l'-no Muro

C.2.1.
COMP.t..C'·ACIGN RODlliAG.t.. DE

~~,~.~~~EN~~.POR CAPAS m' 80S BOa 5316.8 4.297.550

VI)kI¡'1~n [{'lile!'" (lp.lllelo!l (Vol. El(["~

DU~ie~:}1'1lC.2.2.

C.J

COMPACT"CION r'()[;ll.lf~[)A Df."
TERRAPLENES. POR CAPAS
"'r'I~!rr~nl'.1"\/1"':

Al:o lo film orte Coloc.aelón de Em nlI.tito.

m' Be8 B08 607.4 490.739

10.l2.
c.,

~:~r:~(:i(lrl "Po m¡¡¡ff~1i p,"IlOl ferm;-~e~t1·x·l' 1;~;;~;;,(~~~~)~~%t,~~~~~.~JT~~'A I m'

P 'Illelón Inleilll d. Terano.

1.965

'00

1.965

Boo

7111.3

7111.3

13.973.705

5.689.040

:;'.4.1

c., Oblll' de Prot.eclón d.l Muro

281 281 1767.7 496.718

C.!.>L

VoIum'i:n Pml~cdé;n COr-lnanliP.ll\O IRELLENO CON MAOLJIN.A. SiN COMPACTAR 1 m'

AfeA Pffi;er.cón·" 'l!'il rrr

1.0:>4

'"
1.054

580

45.2

1230 O

47.641

113.400

430.445

10.179.573

12.65.9295 929m'

d. Horml ón
D.1 d

D.l.1 m;I'~) (1d V~~t(!(l(!") ¡~~~':,.~CIQ~ A "'':;:~O :::7A. Om'1A DE

~TRUCC OE OBRAS DE 'EGURlOAD

D.1::"

D.1.1.

n.l ¡;;.

f{BÜf'il(l [';$lt\.~;!l.ff·HI (i~ "'-"II.MJ!m HHH:NO E·$'RUCHJR¡\\. EN TORNO A
OBRA POR CAPAS. PARA OBRAS
. ~~U~ ; <'

EMPLANTlL.LAGO {.1 SACOS!m3'.

~~~~~ACMA c·25i:SUE11tl1l3.'TO y

MO',.DAJE PINO :~ USOS;

m'

m'

m'
m'

10.761

7265

10.781

60.487

7.265

8.720

21,0

2.B

74.4

65.0

226.401

167.851

540,494

566.626

Dl.e Volumen Horm:gó<'1 H25 del "'-!'rleooro
m' 87.070 19.9 1.731.039

0.2 Tllln.lelÓn

0.21.

o,2.2.

!),2.3

ti 2 4.

M¡¡Ha t'po ACMA C-257 Tfflm;,~ion

E«CAVAC¡ON.\ Mt,NO P/\Rt, O¡iR.~ DE
A.RTF r 7.." ..".. " ...mi-hl..~ct,,\
EMPI.ANH.lAOO 1·\ '3ACOS:'m:~'.

MA:..LA ~po ACMA r...257:Sl.'m:nilltro y
,l(-lc> "ld"~
MOl.OAJE PII~O (3 USOS;

m'

m'

m'

m'

5.929

liO,·I!!.'

5.929

60.487

7.265

8.720

J.'
0,1

5.2

4.2

23.123

5.217

37.440

36.996

0,2..5. Volumen HOIm:g6r1 H~~5 del Tmn!Uc>on
m' 57070 87.070 O,B 70.641

DJ

0.3 L

D) 2.

ClI!IIIl d. o.aellr
ljoh~Y1.,n f.-~.:...adM Cflnfll t~fl!"Joi{lN

1.965

21.643

316,4

264,4

621.710

5.721.390

OBRAS DE ENTREGA 3.760.
E.'

E 1.1.

Cámlltll doI.ntrlldl
'ioIUiT¡'lIl (h~ E~(:liV¡w;ió¡, m' 5.929 5.929 10.6

496.811

62.996

E.1.2.

(;;.;'3.

RELLENO ESTHlJCTUi{AL EN TOr<r~O;'.

2~~, ~~~ CAPAS. PARA OBRAS

Hl.pI.AN'nl.l.ADO 4 ~;!\COSlm:1 :

m'

m'

10.761

60.487

5.1

0,1

54.983

6.805

",..1.5.

".1.6.

E.2

i:i.2.1.

MaUll Tipo Acma 0-257

Cámara dio salldl
V~uml!n (lP. EXCl:iwJcion

~,1Al.LA 1:00 .~C\1A ¡;·257.S... rl1:0l1;'irc 'i,
MOLDA.JE PiNO (J USOS)
HOR~rGONADOH25 CONTROLAGO (
FA~l'li~Ar:¡rl!\l ¡;;N "<!TI] y r.n' ('¡ ~ r.¡r,N
Rrf¡il;,

EXCA'¡ACIOt~ A MANO PARA OaRJl.. DE
ARTF I Tm'l'rtO !;lJ'IH·-l'I~i;l(I~

m'

m'

m'

u,.

m'

7.26f:

ano
7.265

8.720

87.070

19.049

5.929

10,4

19.5

12

1,0

15,1

75.190

170.040

107.749

19.049
1.261.983

89.252

79.9687,'10.761H1.l61m'
RELLENO ESTRUCTURAL Er~ TORNO A

~;,~\ ~GR CAPAS, PA.r{A oaRAS

EMPLANTll.LA.DO;4 S.-\CCS!'l\::l\ m' 60.487 60.487 0.3 17.965E'!':Aa!~la<:!o H·5f..~.:).

i:i.2.4. MI'o.!.:;: l:~ AGMI'o. c·l;:i·:S"'il1~ll:>tro y m' 77.6(; 7.265 23.3 169.558

':2,:' ~"cld.il'e 3 Usos MO:..DAJE PINO 3 USOS\ m' d.720 6.720 20.3 177.016

;:;,3.3.

[;.,>,4

I,~.rrr.¡~jum MlllJ TII''' ACUla C-257

M~a'e

MP-LLA. 1:;''0 ACM)\ ¡;.2S7 Su'u:niSirtl 'i
r.C·fI

MOLDAJ!': PINO (.~ USOS)

m'

m'

7,265

1!7:t.O

7.265

8.720

15.2

16.0

110.532

139.520
E.' Canal de Entr.

Volu'I1l)n E)(:l,VHCoó;' Cima" ¡JI, En:mO;1a lO" I 1.965

7.208

7.208

TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS
UnLlDAOES
GASTOS GENER.
IMPREVISTOS

t.VA
COSTOS De SUPERVISION OBRA vi.ll..

10,0'10
5,0'10
2.0%

TOTAL COSTO NETO OBRAS
19%

'150.000 5

TOTAL COSTO EJECUCION
V.lor UF 01·12·2014
TOTAL PROYECTO

71.1112.303
24.581,84

U91lOi

ldel



ANEXO 8.10.4

COTIZACIONES

SITIO AR-23



21/11/2014

Bienvenido! hiela sesión o Regíslrate

Motobomba Gasolina GP80 - Sodirnac.com

Buscar Carro de compras
O J",IrOdUClos

Seguimiento de tus compras I Venta Telefónica 600 600 40 20 Servicio al cUente

Sodimac En"'9resas Servicios Hogar t~es!ra Er1Jres8 Tiendas l-i.agalo usted msmo CírcL<1o espec¡slistas C911nio de casa

AirrJ libre B''H10S y Cocina E¡~ctrohogar Pisos yTerrn¡nac¡on~s ferretería Construcción Ver 1Qdos

Sodimac.com > Ferreteria > GaSilena,. Motobombas> United ?ower 3")(3" Motobomba Gasolina GP80

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

Despacho a Domicilio Ver Qpc::iOnes

Megush G
:'j~·+:i·'¡" tJ

Si(U: 249701·8

<:r<:r<:r <:r <:rSea el primero en

escribir una reseña

$196.990 c/u
Acum.lla: 1.313 CNIR. F\mtos

Mé-todQS (f~ t~nvío y retín>:

Retiro en Tienda No Disponible

No hay disponibilidad de este producto en TIendas

Calcula el valor de tu cuota CMR Cantidad 1

N° de Cuotas

12 •

Valor cuota $
"

18.938

+ Agregar a lista

Comberplast

81Íludo plastico 140m

$2.190 c/u

OAgregar

Acl1a Técnica

Atributos

Modelo

Marca

Diámetro ciescarga

CaUlJal

AlIuW de &.Ic;::ión

Polencia

Costo Total Crédito: $227.695
CAE 27.64%
Otros rmdios de pago

Detalle

GPeo- '- -----------
United Po......er

3 pulgad<¡s

3 pl¡lgad3s

iOOO lümin rninl."Írno

8 mI ma).lmo

7 HP

I
Soga

Sll.lcn don'éstlco 20 hlros

$4.990 C/U

CcrnblHil.ible

1.8 litros

G2'Dlina

2.B BAR

27 IrQ

OAgregar

¿Por qué comprar en Sodimac.com?

<> Tenernos lodo un lTlJndo de ideas
para mejorar lU hOgar y más de
30.000 productos disponibles para
ti.

~ Ahora pwedes obtener tu cOfT'pra de
manera más rápida y s~ºura incluso
Gn 2·1 horas.

~ Nuestro servicio de corrpra asistida
tG ayu,Jar¿ ;;¡ realizar tu mejer
cOH"r~ online.

Origen

Garantia

China

:? años

http://WMv.sodirnac.cl/sodirnac-cl/product/249701813·· )(3" - Molobomba-Gasolina-GP80?color=&passedNalAction= 1/2



Recientemente vistos --------1
,------,

¡

I
iHyundal

3H x3" /v\:)totx:xrba Aguas
PartíC:uléts...
sku 226892-2

Hyundai
3"x3" WotobOl'Tba Aguas
Li\'!llias
sku 226891-4

United Power
2~x2" f\.bloOOrrD3 Gasolina
GPSO
sku 2497QO.X

----~

Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

1

L -'
Uníted Power
1.5~x1.5~ ~lotobOrrba

Gasofina GP4...
sku 249699·2

También te sugerimos

Loncín
3''x3'' M:itoborl'ba Trash

L-__~ $241.990 CItJ

[""-----1

21/1112014

$99.990 CItJ $159.990 CItJ $216.990 C/u $299.990 CItJ

Vcr Producto Ver Producto Vor Producto + Agrcgi.lr al carro

Entérate de lo más destacado
en Sodlm ac.com

MI Cuenta servicio al cliente Empresas Falabella Más Sodlmac.com

-) Registrarme

Recibo novf.ldades y oportunidades en tu ernail .) Actualizar rris datos

Ingreso tu emoil

Cambiar pais Chile •

Carrbiar mclave

-+ Olvidé rri clave

Estado de tris COITl>ras

., Consultar Boletas

., Consultar Factura

Bectrónica

.) ~ios de pago

.) Pollicas de Despacho

-} Pollica de devolución y

carrt>io

.. TérlTinos y condiciones

... Mapa del sitio

.. Contáctenos vía email

.) SodilTac Opinión

.) Guías de Coflllf8

-)o Seguirriento de tus cOflllras

+ servicios Hogar

.. FalabeMa.com

t' Crv'R Falabella

.. Banco Falabeila

.) Viajes Falabella

.) Segllros Falabella

-> Falabella lV

-> Superrrercados

Tottus

., f'lluestra elT'flresa

.) Directorio

~ Organización

-4- Contacto Comercial

·t Relación con

hversionísla

.,. Sodimac Errpresas

.,. Trabajar en Sodimac

.) Ptoveedores

~ SQ¡¡c~ud de crédito

• Ho"'f

-4- Horre + proyectos

Encoéntrano3lambién en'
r-- ---;-¡

Ver precios expresados en otra rroneda! Pesos Chilenos !

Cuidado con
emails fraudulentos

Privacidad 'J S!tguridad
garantizadas

Sodimac S.A.l Todos iosdered1os re9&rvado!j Av. Presider.te Eduardo Frel Monotalva 3092, Renca, CaSI Matriz 2738 1000.

Fono Ser.AQo al Cliente 600 500 -4020 opci6n 2 y 3 o desde celulares 02 26802000.Contáctanos vía ernail

httpJAw.w.sodimac.cl/sodimac-cllproductl249701813"lG'-Moloborrba-Gasolina-GP8O?color=&passedNalAction= 212



21/11/2014 Gmail - RV: Precio malla c-257

•
I Diego Ignacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>

RV: Precio malla c-257
2 mensajes

Eduardo Sánchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl>
Para: Diego Mena <diego.mena@arrauingenieria.cl>

Eduardo Sánchez Saldías
Técnico

Arrau Ingeniería E.I.R.L.
María Luisa Santander #0231, Providencia
Santiago - CHILE
Teléfono: (56 2) 2341 4800
Fax: (56 2) 2274 50 23

eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl

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

De: Katherine Soler [mailto:katherine.soler@dsilatinamerica.com]
Enviado el: lunes, 10 de noviembre de 2014 19:05
Para: eduardo.sanchez@arrauingenieria.c1
cc: Jack Belmar
Asunto: Precio malla c-257

Estimado Eduardo,

17 de nol.iembre de 2014,16:11

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

Plazo de entrega 3-4 días.

Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https:llmail.google.com'maillu'OI?ui=2&ik=f5aa39fbOO&1iew=pl&q=malla%2OC-257&qs=true&search=q uery&th=149bf2b4394a7dco&sirri=149bf2b11c3ec77e&s... 112



21/11/2014

Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Minería

OSI Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 9 75180300

Fax: +56 2 5969669

Las Encinas #1387, Valle Grande

Lampa - Santiago - Chile Ver Mapa

E-mail: katherine.soler@dsílatinamerica.com

www.dywidag-systems.com

"Local Prewflce - Globlll Coll"9etence"

Gmail- RV: Precio malla c-257

contrll W~_ En lode caso, OSI eMe 1r¡dU6lria! Lin~llda. no se hace rtlspoosabl& el eCflt&11ido (le ¡¡l!lUnV~ en ",ste mem.-*, o cuak:¡1lI8r documefllc adjlJl'lto.

Eduardo Sánchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl>
Para: diegoigmena@gmail.com

[El texto citado está oculto]

17 de noviembre de 2014, 16:12

https:llmail.google.com'mail/ulO/?ui=2&ik=f5aa39fbOO&1iew=pt&q=malla%2OC-257&q s=true&search=q uery&th=149bf2b4394a7dcO&sini=149bf2b11c3ec77e&s.. . 212



19/11/2014 Serrilla prado. Chepica A1errana 250 gr. I Easy.c1

Re<Jíslrale" ldentfca\e

$.",ldoaICll<nt., 6006003279102'2213 1339 1 fl
Fc:v,o(omptas: 6002083030 02.22131652 HamFan

..". f'.tJes!r,\s Tiend;;~

- Vi cuenta~· Pregunta!> FrCCll~ntes

Inicio ElectroHogar Muebles Baños Dormito río Pisos Herramientas Construcción Pinturas Catálogos

_fte.'l'
. . ." ', .•.•",- ,' .. \;."Jj ,.L..

$ O.· en Okerrs ~I
J

.. Destacados Tú estás aquí: lli!&l.Q:>~ :> B10a Jardln > Semilla. y Bulbo. :> Siro illa CesDed So!

Simuf;¡d<>r de CUotas

Internet $5.501
Precio Normal $5.790

Valor Unidad

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr.
ANASAC
181894

. \- ~ '·7

~ p "'1;.

:>-<"'"

MH.U~ ~,n.A. !O;.,\¡) C<'.l'""CK:

~ Aire Libre
Todo Terrazas
Deportes y Juegos
ParrHlas y Accesorios
Todo Píscínas
Camping

Á 8109 Jardln

• Riego Tecnificado
~ Mallas, Cercos y

Bodegas Jardín
• Herramientas de Jardfn
t DecoJardín
• Macetería
, Plantas y Rores

Artificiales
~ Semillas y Bulbos
• lnsecticidas, Raticidas,

Funguicidas y Trampas
, Tierras y Fertilizantes

f'.lascotas

• ElectroHog:ar Ver mas> semilla Cespcd Sol

• Muebles y Accesorios

.. Cocina CAE:

• Baños

.. Dormitorio

• Todo Pisos

• Herramientas V
Maquinarias

.. Construcción

• Herrajes, Qulncalleda V
Fijaciones

Es una especie '11,10 posee cc:Sto!ones y rizOfll:1S C0Itos. por lo Que
procJuce lli' prado den50 'i rrLiy fino.
Se adapta bien a '.onas frías y hUIl'i!<las, prefiere los: slielos
fértiles.
r~ra bien h sorrt)r(J, no así el uso intenso, rn:m!eniendo un
atractivo color verde alulado todo el M\o
Puede serrt')(arse soj;) o asocí.1das con otras 9raráleos.
Caracteristlcas 8.peclales.: SlflrrtHil 1000 el aM.
~ pmferenci<J en prirrnvera '1 otoño.
E.¡itar serrt"lnlf!ln periodos fries y iluviosos.
!:)':;sis de SienÍlra: 90 - 150 Kgih<1
Origen: O1i!e.

Costo Total:

¿Necesitas ayuda? Llií"",,,,,,al:600 6003279
LtUl\.'S a S;ihuJo OR:oO ~ :':J i>fl hrs

Domingo y buvos 09:(í{l a 1\:00 hl:o.

.. Decoración Hogar Tamaño para dospacho: f'equef.o

.. TV, Video. Audio y
Computación • ¡'>I~~;il}l; y,~IÍI:;)~ OJ(~llJl,ivamtln!e para [11~i' rJ y "ellla leblé'li<:a

• f'rodu;:l<l sui~l(J u Oosponíb.!o:I.all di} Sl()(".k .

.. Iluminación

.. Todo Automotor

.. Pinturas y Papeles
Murales

.. Todo Electricidad

.. Gasfiteria

.. Instalaciones V Armados

.,. Q!.ueres r.;;dO! nuesttl'ls
mejores ofertas t

; Medios de Pago

t.:e.]eJaa
!!t=.~

::. Tnblllilt COIl 0050(1 OS

Atención al üiente

Nuestras T!emlas

Servicío Técnico

f.',or1tac!enos

DevolüC!OfleS '/ c..~rrbÍOs

OJnsulle su Boleta

Conr..onlil1fJo2b.com
(3l;lf(lnUa Precios

Acerca de E.."'S,/

TérrrifHJS '! CondicIOnes

Sugoff:lnclas

Nuestros Productos

Nuestros $erviclOS

~-.apa (lel S1íO
8ases Legales

.. Registrd(e ahure!

y ¡"r;t:ede ¡¡ lor b(~fl.mC¡(l~

(l'Jw t.an<1n"H)-S: P~(~ ti"

o H.u:te fan !

• E,15y S A. dimxIÚ·:·Á'WJa·. I<,A~~ady'9DÓ' Piro·'!:·... L.as CondMS~-ri·i¡ago ce chile
T~Iéf(jno {lOO $00 3279 - 2959 03 OO, DQrechos Reoorvados

http://wNN.easy.cl/eas\l.ProductDispla;t?rrundo=l&idJll.od=36474&id_cat=-1&tpCa=2&caNO=84&caN1=94&caN2=O&caN3=O&gclid=CjY.l<EAIAnLGjBRC...1/1



Tubería sin Campana

~ TUBERíA LARGO 0,5 M ~~~d~g~RíA LARG~I:m~~ Código Diám. Clase Precio $
~ 5764172207 20 mm

Clase Precio $

5764175206 20 mm 16 132 16 528
5764175257 25mm 10 219 5764172258 25mm 10 667
5764175320 32 mm 10 252 5764172321 32mm 10 1.008
5764175401 40 mm 10 350 5764172401 40 mm 10 1.401
5764175508 50mm 10 529 5764172509 50 mm 10 2.116

TUBERíA LARGO 1M ~~~d~g~RíA LARG~i;m~Código Oiám. Clase Precio S Clase Precio $
5764171201 20 mm 16 264 5764173203 20 mm 16 792
5764171251 25mm 10 334 5764173254 25 mm 10 1.001
5764171324 32 mm 10 504 5764173327 32mm 10 1.513
5764171405 40 mm 10 700 5764173408 40 mm 10 2.101
5764171502 50 mm 10 1.058 5764173505 50 mm 10 3.174

13

LíNEA HIDRÁULICA
-'

vinilit
Tubería con Campana

TUBERíA CLASE 4 CON GOMA 6M TUBERíA CLASE 10 CEMENTAR 6M
Código Diám. Precio $ Código Diám. Precio $

5827160751 75mm 6.950 5826160201 20mm 1440
5827160905 90mm 8.380 5826160251 25mm 1820
5827161103 110mm 12.588 5826160324 32 mm 2750
5827161251 125mm 16.089 5826160405 40mm 3820

5827161405 140mm 20.031 5826160502 50 mm 5770

5827161600 160mm 26.290
5827161804 180mm 34.016

TUBERíA CLASE 10 CON GOMA 6M5827162002 200 mm 41.751
5827162509 250 mm 64.264 Código Diám. Precio $

5827163157 315mm 102.612 5829160635 63mm 9.229

5827163556 355 mm 130.712 5829160759 75mm 13.207

5827164005 400 mm 166.257 5829160902 90mm 18.971
5829161101 110mm 28.341
5829161259 125 mm 36.614

TUBERíA CLASE 6 CEMENTAR 5829161402 140 mm 45.526

Código Diám. Precio $
5829161607 160 mm 59.671

5825160401 40 mm 3490
5828161871 180 mm 77.434

5825160509 50 mm 4410
5829162000 200 mm 96.023
5829162506 250 mm 150.160
5829163154 315mm 237.747

TUBERíA CLASE 6 CON GOMA 6M
5829163553 355 mm 308.435

Código Diám. Precio S
5829164002 400 mm 386.386

5828160631 63mm 6.070
TUBERíA CLASE 16 CON GOMA 6M

5828160755 75mm 8.451
5828160909 90 mm 12.252 Código Diám. Precio $

5828161107 110mm 17.804 5832160638 63mm 14.751

5828161255 125mm 23.161
5832160751 75mm 20.854

5828161409 140mm 28.978 5832160905 90mm 29.952

5828161603 160mm 37.711
5832161103 110mm 44.835

5828161806 180mm 49.029 5832161251 125 mm 57.452

5828162006 200 mm 60.587
5832161405 140 mm 72.223

5828162502 250 mm 94.530 5832161600 160mm 94.198

5828163151 315mm 150.150 5832162002 200 mm 148.374

5828163550 355 mm 191.483 5832162517 250 mm 230J05

5828164009 400 mm 241.933



ANEXO 8.12.2

PLANOS PROYECTO

SITIO AR-23

















ANEXO 8.13.1

MEMORIA CÁLCULO SUPERFICIES

SITIO AR-23



HOJA DE CÁLCULO

SITIO AR-23



Cálculo de superficies del proyecto:

21Superficie Física

31Superficie maxima regable

41Q 85% (m3Itemporada)

ETp
5 ETp Isolinea
6 Zona de distribución de ETp

AR·23

Embalses estacionales

104511m31temp

905
VII

ETp promedio

7 Metodo

8.068,08 m3/templha

Superficie (ha) Eficiencia

desde
hasta

Septiembre
Abril

Tendido O 30%
Surco O 45%
Aspersión 33 75%
Cinta 33 90%
Goteo O 90%
Total 66
Eficiencia ponderada 81,82% I

IDemanda

ISuperficie de postulación

SNR

SENR

9.860.98 Im31temp/ha

1,06 Iha

------11~:
La sumatoria de la SNR y
SENR debe ser igual a la
Superficie de postulación



EVAPOTRANSPIRACIÓN

POTENCIAL SITIO AR-23



INFORME DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Comuna: NUEVA IMPERIAL
Coordenadas UTM HUSO 19: x=153632 Y=5689755
Evapotranspiración potencial anual: 905 mm

Meses de mayor evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Di ciembre
Febrero

[mm]
154
146
116

[m3/há]
1543
1457
1160

Distribución por mes de la evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Di ci embre

[mm]
154
116
87
48
26
17
21
34
56
87

114
146

[m3/há]
1543
1160
866
481
262
175
207
340
557
867

1137
1457



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtrangues Región de la Araucanía"

CARPETA LEGAL
MICRO-TRANQUE SITIO AR-23

De acuerdo al documento Fomento a la Inversión Privada en Obras de Riego y
Drenaje Ley N° 18.450 Concurso Público W 8-2013 "Obras de Acumulación, Nacional 1", la
documentación presentada por el postulante se detalla a continuación:

DOCUMENTACiÓN ESTADO*

Fotocopia Rut Persona Jurídica / Propietario Entregada

Fotocopia CI Representantes No aplica

Copia autorizada del documento de poder de representantes No aplica

Copia autorizada título inscrito predio Entregada

Certificado avalúo fiscal detallado Entregada

Copia autorizada titularidad derechos aprovechamiento aguas Entregada

Certificado Registro Público Derechos Aprovechamiento de
EntregadaAguas del CPA, o solicitud de ingreso

Cambio punto de captación No aplica

Autorización notarial del arrendador (FL-04) No aplica

Copia simple escritura constitución sociedad No aplica

Copia autorizada extracto constitución inscrito en Registro de
No aplicaComercio

Inscripciones modificaciones sociedad No aplica

Certificado Usuario INDAP No aplica

Declaración jurada acreditación calidad beneficiario (FL -09) No aplica

Declaración conocimiento permisos ambientales Entregada

'No aplica: documentación que no corresponde presentar en esta postulación en particular.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Ma Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023

e-mail: cuenca@cuenca.c1
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y tres del ,Secretario Regional Minl~terlal de Biene~--

dispuesto en el Decreto Ley n~~ero dos mil novecientos-

Fs, 3-~

tres ---.

diecisiete

y de conformidad con lo
1

de mil noveclen~os ochenta-

de fecha.

EJ1.ero'------

FOJAS_---'3L.;9::..-__ NO __3....7__,

--- de Enero -----------

Nacionales de la Novena Regi6n de la Araucan!a, visto­

el expediente administrativo n~mero nueve all quinientos

nueve ------------------

Por Resoluc16n ~dminlstrativa número seisoientos' dleci-

En Nueva IlIpeElal-~ a veintisiete

cinca ----------

Problbld«d
Fs. ¡I'S'
W 3''1.
nElg. Prc!ilk
J.J'¡o ¡f9fO
lO1P.moL :1 ~

'(J:r;;!3 1

del

Ral-

año-al

Provincia de Cau-

---------,----------'-

y dos --------------

________ se cancela la inscripci6n citada anteriormente.

Dicha propiedad se encuentra bajo el Rol de Avalúo núm~

setenta

Por Resoluci6n nú~ero seiscientos diecinueve ---------

Registro de Propiedades del COnservador de Bienes

ces de Nueva I~perlal ---- correspondiente

~il novecientos se~enta y trea ---------------------.

~:!.;l::!zr
'1,....... ~4.-

sei. coma diez ·hectAreas ------------------__-_-_y_ ~~w~O.~ I~'¿,..
se encuentra individualizado en el plano riúmero ~ ~

IX-2-6051-S.R. del Ministerio de Bienes Nacionales. El

Dominio anterior se encuentra inscrito a fojas sekenta Jn~~~~
fs. ~S'

y al.te vuelta ------------ nÚJ!lero- N<I '38
Req. Hbt.~
Año ¡1CJ90
lm~ 3 b
i'tfD~ f .
/b__ ~I

~~

tin el que tiene una superficie aproximada de noventa y

de la Comuna de Nueva Imperial

con domicilio er;a Lliuco ---------~----el

~etenta y nueve y su Reglamento, se orden6 inscribir a

----_._---------~-----

inmueble denominado Lliuco --~-----

nombre de 'H6ctor Hario Ramirez BelJaar --------

R ubicado en Lliuco'



M 68 I~p/fr:.g,.il:: ro seiscientos veintlseis guión dieciocho --------

é'a,h¡'~ClN7; de la Comuna de Nueva Imperial •

)e 'fo771jJ!!~~di~/./H1ff Copia de la Resoluci6n y plano mencionado anteriorme~-

jJ~fP¿.e/~bte se agrega al final de este Registro bajo el númer~
&~/P¿LJ7¿~-

~AQ~Ad¿b/~~ trointa y uno con esta mi~ma fecha -------------

.4IJI!:IGZ6-21~~t4
f-.n ¿ ~///~_y cuyos deslindes son: NORTE: Estero Lliuco.: ESTE:

Lit Ú)/l¡¿¿'/v-<.fJ

/~~~~~/~ Estero Lliuco y Quebrada Lliuco que lo separa de Tr&n-

Ó ff¿l .tJ.c::J sito Fica Riffo; SUR: Andrés Huaiquillanca Quintraqueo

, 't¡¡;;t.tvJI~ ~r~.-1_ y Aurelia Huaiquillanca Quilaqueo, separado por cerco y
.-f ¡j:)7c l' !}?Wi? .l/e

.{j)17 .d'1Il<: 67¿j~_I!J(N,q. Estero Chalcaco; OESTEI Estero Chalcaco y camino vaci

1m/,. ¿i-//· ZoF5 nal que lo separa de la Comunidad Indigena Juan Acoipil.
L-

Requiere ésta inscripción el' Secretario Regional Minist~

rial de Bienes Nacionales, Novena Región de la Araucania.

quien estimó no necesario firmar.

CERilFICADO DE VIGENCIA
Certi:!co que 81 mnrgün rJ ~ la inscnpdón
que en copia an~eced~ !lO aparecen~
que alleren s.u vlgenclB
~UAV . oerial 11 ASO. 2014

ONFOR~.fC CON SU ORIGINAL DEL REGISTRO RESPEC11VO
NUEVA 1'.!PtRIAL. 11 ASO. 2014
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Cer1itlcado de AVIi 00 Fiscal DIllllII/Ilb

Fecha de Emisión: 20 de Agosto de 2014

Página 1 de 2

CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL DETALLADO
(No Acredita Dominio de la Propiedad)

AIS!úos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad
Nombre del Propietario
Rol Unico Tributario

Avalúo SUELO
Avalúo CONSTRUCCIONES

Casa Patronal
Agro Industrial

Beneficio Casa Patronal

AVALUO TOTAL
Avalúo EXENTO de Impuesto
Alalúo AFECTO a Impuesto
Ano Tennina de Exención

Superficie Suelo

Superficie Construcciones

(Ha)

(m')

: NUEVA IMPERIAL
: 00626-00021
: HIJUELA WUCO
: AGRlCOLA
: RAMIREZ BElMAR HECTOR MARIO
: 5.561.803-8

: $ 64.211.601

: $ O
:$ O
:$ ( O)

: $ &4.211.601
: $ 8.149.141
: $ 56.062.460

96.10

O

El a\Qlúo que se certifica ha sido determinado según el procedimiento de tasación fiscal para el
cálculo del impuesto territorial, de acuerdo a la legislación \1gente, y por tanto no corresponde a
una tasación comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario: Si desea verificar los antecedentes de este certificado dirijase a
WMy.sll.cl

Por Orden del Director

FIRMA DE LA PERSONA QUE PRESENTA ESll:
CER1IflCAOO

HOMBRE

RUT
FECHA : 20 de AllOlto de 2014

EJ~~
7 -

Ernesto Terán Moreno
Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos
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Certificado da AwI+o Fiscal DeIBllado

Fecha de Emisión: 12 de Agosto de 2014
Página 2 de 2

ANEXO CERTIFICADO DE AVALUO DETALLADO
Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESlRE DE 2014

: NUEVA IMPERIAL
: 00626-00021
: HIJUELA LLlUCO
: AGRICOLA

Detalle Avalúo Líneas de Suelo

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad

Unea Suelo Sector Exención
SuperficIe Avalúo

IHal

~UARTA DE SECANO 80,OO~ 65.185.676

2 ~EXTA DE SECANO 12,40~ 4.447.523

3 ~EPTlMA DE SECANO 3,70~ 929.000

Subtotal ~ 70.562.19!l

Camino pi_tanela % Ajuste Avalúo Suelo

ICAMINOS DE TIERRA 17 9,00 ~ 64.211.601

Detalle Avalúo Líneas de Construcción

Unea Clase Destino jCondlclár Cantidad
Especlel Avalúo

NO
~EGlSTR"l I

Por Orden del Director

FIRMA DE LA PERSONA QUE PRESENTA ESlE
CERTIFICADO

NOMBRE

RUT
FECHA : 12 de Agoso de 2014

EJ~~
J

Ernesto Terán Moreno
Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos
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Cflrtificado de Aldoo Fiscal Detallado

Fecha de Emisión: 12 de Agosto de 2014

Página 1 de 2

CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL DETALLADO
(No Acredita Dominio de la Propiedad)

Alelúos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad
Nombre del Propietario
Rol Unico Tributario

Alelúo SUELO
Alelúo CONSTRUCCIONES

Casa Patronal
Agro Industrial

Beneficio casa Patronal

AVALUO TOTAL
Avalúo EXENTO de Impuesto
Avalúo AFECTO a Impuesto
Año Termino de Exención

Superficie Suelo

Superficie Construcciones

(Ha)

(m')

: NUEVA IMPERIAL
: 00143-00006
: QUINTAS 122 Y 123
: AGRICOLA
: RAMIREZ BELMAR HECTOR MARIO
: 5.561.803-8

$ 2.132.281

$ O
$ O
$ ( O)

: $ 2.132.281
$ 2.132.281
$ O

1,90

O

El alelúo que se certifica ha sido determinado según el procedimiento de tasación fiscal para el
cálculo del impuesto territorial, de acuerdo a la legislación IAgente. y por tanto no corresponde a
una tasación comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario: Si desea verificar los antecedentes de este Certificado dirijase a
1J:II}ffl.s ii. el

Por Orden del Director

FIRMA DE LA PERSONA QUE PRESENTA ESTE
CERlIFICADO

NOMBRE
RUT
FECHA : 12 de Ago&o de 2014

E J'l-u fI..
1

Ernesto Terán Moreno
Subdirector de Avaluaclones

Servicio de Impuestos Internos



S-II- Serviciode 'n'lpueuo.
Internos

www.sU.c.1
hf4lHl M·¡'¡ "Ji uW@!j,lt.i!.j!lt¡fi¡r;j

Certiftcadode "\111+0 Fiscal Detallado

Fecha de Emisión: 12 de Agosto de 2014
Página 2 de 2

ANEXO CERTIFICADO DE AVALUO DETALLADO
Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESlRE DE 2014

: NUEVA IMPERIAL
: 00143-00006
: QUINTAS 122 Y 123
: AGRICOLA

Detalle Avalúo Líneas de Suelo

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad

Unea Suelo
. Super1lcle

Sactor EllanclOf1
lHa

} Avaluo

TERCERA DE SECANO 1,90$ 2.132.281

Subtotal $ 2.132.281

Camino plalBncla '4 Ajuate Avalúo Suelo

pMINOS RIPIADOS 1 o 2.132.281

Detalle Avalúo Líneas de Construcción

Unea CI.a. ~lId.d A/Io Deatlno ~lclÓl1
eSDeclal Cantldlld Avalúo

I

Por Orden del Director

FIRMA DE LA PERSONA QUE PRESENTA ESlE
CERllACADO

NOMBRE

RUT
FECHA : 12 de Agoso de 2014

cE 7i-u~
7

Ernesto Terán Moreno
Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos



Ustado de Propiedades hiocladas a un rut

Home IBienes Ralees

LISTADO DE PROPIEDADES ASOCIADAS A UN RUT
2 PROPIEDADES ENCONTRADAS PAGINA 1 DE 1

N° Rol Nombre del Propietario Dirección o Nombre de la Propiedad Comuna Destino
1 OQ1U{)0006 RAMlREZ BELMAR HEcToR MARIO OUINTAS 122 y 123 NUEVA IMPERiAl AGRICOLA

2 0062f;.{)OO21 RAMlREZ BELMAR HEcToR MARIO HIJUELA UIUCO NUEVA IMPERIAl AGRICOLA



Fs. 2.-Fojas: lbs.

:OPIA bE INSCRlPC)QN
,t:GISTRO DE PROPIEDAD DE AGUAS

FOJAS 2 N- 1 AAQ1995.

REPERTORIO N2 233.-

DlRECCION REX;IQNAL DE AGUAS, NOVENA REX;ION .

HECl'OR RAMIREZ BEIMAR

IX.MINIO AGUAS

DE

N2 1

NUEVA IMPERIAL, a .veintidós de Febrero de mi,l novecien-

·tos'llOV:Wlba .y Qim:o~-Dbn mcroR IU\MlllEZ BEUmR,agdcul-

tor, con &micilio en: calle Juan :.Antonio"<;oncha número

cuat,rocientos. noventa y uno de esta cilJdad, es dueño de•
derecho consuntivo,SlJperflcial y corriente,de ejercicio

~~ y .;cootinuo por un calldal de veinticinco

litros po¡:.:;¡egundo del estero Lliuco que se captarán

gravitacionalmente en un punto de coordenadas U.T.l>1.

cinco mil, s.eiscientos noventa y cinco cana .noventa y

cinco; (Jdlém:ltros Norte y seiscientos setenta. y cuatro,

cana. ,&esenta y ainco Idlfmetros ESte,en beneficio de su

predio Rol. nlinero seiscientos veintiseis guión vein-

tiuno .de Nueva. Imperial. Lo adquirió por resolución de

fecha dos. de En~o del año.en curso, Causa rol.·número

nueve mil ochocientos ·del Juzgado de Letras de_ Nueva

Imperial.-Resolución que agrego con el. número uno al

final del presenteJRegistro.Requiere don'Héctor Ramirez

Belmar .-Doy Fe.



NU~VA IMPERIAL, 11 AcU. lUI~

CER71FICADO DE VIGENCIA
Certifico que al murgen d; la inscnpciórl
que en copia antec0de no aparecen anotacDM:Il,....IlII.*
que alteren su vigencia

~uflva Imoerial" 11 ASO. 2014



SOUCITUD DE CERTIFICADO DE REGISTRO N"
DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AG"'U""A;"";S:;---­
CATASTRO PUBUCO DE AGUAS

A.- DATOS DE INGRESO LUGAR RECEPCJON: DGA REGION

B.. nPO oe CERTIfICADO SOUCrTADC). AHUCI!.D!Nn$ ACOMPAÑADOS

o REGlSTRO DE DERECHO ORIGINAL OTORGADO MElMItNTE RESOLUCiÓN DGA

DERECHO ESTABLECIDO EN SENTENCIA JUOIClAL i~ul.rtuelon o pe1fecck>n....nto)o

o
O

O

o

Copa do Iit~ con insaipoón " tT'lóIIVOl' det Cauervadot de BleOOS Ralee. Ó fotocopia Vuoip06n do su delllCf'W) en el Ac9slto CSe
Propiedad de Agua, del ContetVlaor ót Slotnel Raket •

Copia de la~ e,eeulOnada (con teRficado de ejectJtoria). coo su respeai--a anotad6n efl et Registro de proptedad de Aguas del
Con:servaoor de B1enea Ita"", Q en su defedo. copla de la Insaipción rn el Re9stro cie Propiee:s.J(J deA~ del Conservaaor d~ 8*elM!lS
Raloos.

o
FotDcopla dif R\JT del"I~ d. dered'lo.

DERECHO OSYENDO MEDIANTE. ntAHSFERENCJAS (POR: COW"RAVEHTA. pOft HERENCtA)
En et easo de ~ bl5ferenc:.J. el dtreChO Jue adquirido a ua.es di veru o C8~ 08 lFI teroe'rO. P.... su imaipcjOn en ef e.ta.strop~ ti.
Aps es necftOIflO e:tWlOI»f' dude l. asignación onginal hasti el aetuaI ptOpietalio. entencMndo por Gerf'CtlO original a~ q.Jt fue coostitlJido
lIWkbnIa t6l dlerelo Ontsolod6n dt la OGA lJ SAG 6 una &ent8naa del Juez.

o
O
O

O

Copa de eSCJdl..r.1 con inSO"ipolln $1 matgWI del ConseMIdor d. Bienes R41íCft (1 kIWeOpia iNc:npOón Ot $U 0In!'Cl'C en el R~LSlto de
Prcped.ad d' Aguas del Conservtlctor d. Bienes Ralees, dt4 c:ompt'IdOr.

o DERECHOS OBTEMOOS POR él SERVJCK) AGRlCOLA y GANADERO (SAO).

INVEPlTARlQ pueuco OE OeRAS NIORAUUCASo

o
O

O
O
O

o
O
O

Cop3 C1.I&rD$OfuaOn del SAG. que apOCó ti ¡)l'OytclO da OisVlbuaón de aguas.

CocN dlI rvsoklCi6n de'I SAC.~ ad&te Y complemente La resokc6n DnC)inal del SAG (en esta rtlsotuoOn Attlra:ot:la)' c.om~tan.a.
especlflc,amenl4l s.,.,.... Lu c:aradelfUlas del doe1emo..}

FOtocopia~ RUT del ,ctu¡l t.-tular dela Otn,

o FU:GISTRO PE DeftECtfOS Me:CTOS A TRASLADOS O CAMBIO De PUNTO OTORGADO NEDIAHTE RESOLUCtON DGA..
En el caso de las carrDcS de Pun&o de c.ptaci6n Y Ae1IlIfUClÓn, Traslado del e¡«cXIO de tos Derec:hot ae AprovechamM!nto y Cambo de Fuente
AbolSleomenw.

o
O

O

O

Copia de Insaipci6n det derecho orig&tIaI M e! Regl$tro de Propiedad de AguiU. de' ConMtvaooI de e.enes Raleel o eon la~on al
marven del TrasladO OCaaf)jo.

Copia de la ls) in$aTpd6n enGl ConlervadOf di Bienes Raioes detas vetlW anterionls di eH dtnteno, SI e, que Jo, t'lUb'eH.



PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACION DE PLANTACIONES

PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L.
N°701
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N°

Fecha I 1::---_
(Uso CONAF)

PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES

(Para efecto del Artículo 21°, Ley 20.283)

1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Nombre del Proyecto: .

1.2 Nombre del Interesado/a del Proyecto : .

1.3 Resolución de Calificación Ambiental (si procede):

W: Fecha: Región: .

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

2.1 Nombre del predio: N° correlativo de predio : .

2.2 Nombre del interesado/a : ..

2.3 Rol de avalúo N° : Comuna: .

2.4 Provincia: Región: ..

2.5 Coordenadas: Huso : Datum (WGS 84)

S,'a/""""'O d, "",,noa I N

2.6 Superficie total del predio (ha), según:

E

Titulo de dominio

2.7 Vias de acceso:

Servicio 1m uestos Internos Estudio Técnico

._-----------------------------------------------

2.8 Uso actual del suelo:

Bosques Uso agricola y/o Áreas sin Otros
Bosque nativo

Ganadero vegetación
Total

usos
Adulto I Renoval I-IV I V-VIII

I I

2.9 Roles de avalúo contiguos al predio

Rol de avalúo N° 1 : .

Rol de avalúo N° 3 : ..

Rol de avalúo N° 2 : .

Rol de avalúo N° 4 : .
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Rol de avalúo N° 5 : .

3 OBJETIVOS DE LA CORTA

Rol de avalúo N° 6 : .

._--------------------------------------------------------------------------------

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

---------_._----------_...._-_...._------_.._------_.._-----_..---

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

5 DESCRIPCiÓN DEL AREA A INTERVENIR

5.1 Suelos

Predio N° Área Clase capacidad de uso de Pendiente media (%) Superficie (ha)
N° los suelos

5.2 Recursos hídrícos

Predio Área
Distancia al Ancho del

Masas o cursos de agua Temporalidad área a cauce (m)
N° N° intervenir (m)



5.3 Vegetación

Predio Area Tipo forestal Superficie Especies Densidad Estructura Estado de Estado
N° N° (ha) dominantes

(ind./haJ
actual desarrollo sanitario

5.4 Fauna con problemas de conservación

Predio N°

6 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De la corta

Especies Cateaoria de conservación

Predio Área a intervenir
Año Clase Capac. Tipo forestal y/o especies a eliminar

N° Superficie(ha)
Uso

N°

Total

6.2 De la reforestación
~ Area a reforestar~ Tipo de vegetación actual en el 1__......;;E;.;;s,l;;,p..;;,ec;;.;i..;;,e 1 Densidad I



Superficie
ha

Capac
Uso

lugar a reforestar pI/ha

__________ Area (s) N°

Área (s) N°-----------

Total

7 MEDIDAS DE PROTECCIÓN

7.1 Protección ambiental

Predio (s) N°

Tipo de restricción:

Medidas de protección:

Predio (s) N°

Tipo de restricción:

Medidas de protección.

7.2 Protección al establecimiento de la reforestación

Medidas de protección:

7.3 Protección contra incendios forestales

a) Medidas de Prevención:



11"",-,'. ..

.._..._.._._.._-~_.__._--_._-----------------------------------------------.._----------------------------------._---------

b) Medidas de Control:

8 RESUMEN

Comuna Provincia Región Corta Reforestación
N° Superficie N° Superficie

predios (ha) predios (ha)



Total

Observaciones generales:

----------

------------_._---

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

-----------------------
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9 CARTOGRAFíA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1 Plano Predial

Representar gráficamente:
o limites del predio, roles vecinos, norte magnético y coordenadas U. T.M.
o red hidrográfica, caminos existentes
o superficies por capacidades de uso
o curvas de nivel
o rangos de pendiente, de acuerdo a la siguiente escala:

30% - 45%
45% - 60%
60% y más

o superficie cubierta por bosque nativo en el área a intervenir
o plantaciones forestales, en el área a intervenir

9.2 Plano General

Cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá anexar un plano general de
las siguientes caracteristicas:

Representar gráficamente:
o predios involucrados en el proyecto
o limites región, provincia, comuna
o norte magnético, coordenadas U. T.M.
o red vial e hidrográfica
o trazado de la obra

Nombre del Interesado/a : ..

Fírma: ..

Nombre del autor/a de estudio técnico: .

Profesión : .

R.U. T. : .

Fírma: .

Lugar y fecha: .
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PAUTA EXPLICATIVA PARA LA ELABORACION

DEL PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NA TIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES

(Para efecto del Articulo 21°, Ley 20.283)

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

Este formulario, que podrá ser utilizado para obras que involucren a un predio o a varios
predios, comprende los siguientes capitulas:

1.- Antecedentes generales
2.- Antecedentes del predio
3.- Objetivos de la corta
4.- Descripción de las actividades a realizar o trazado de la obra
5.- Descripción del área a intervenir
6.- Programa de actividades
7.- Medidas de protección
8.- Resumen
9.- Cartografia digital georeferencíada

1.- ANTECEDENTES GENERALES

Cuando se trate de obras de envergadura, tales como centrales hidroeléctricas, ductos,
carreteras, embalses y tranques, tendidos eléctricos, etc. que involucren corta de bosque
nativo en más de un predio, se deberá indicar el Nombre del Proyecto y el nombre del
interesado/a del Proyecto, (propietario/a, poseedor/a en proceso de saneamiento de
titulo del predio o titular de derechos). Además, cuando proceda, se debe indicar los
antecedentes de la Resolución de Calificación Ambiental respectiva.

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

Cuando el plan de manejo considere más de un predio, se deberán identificar todos los
predios, tanto aquellos en que se realizará corta de bosques como aquellos en los que se
reforestará. Asimismo, en esta situación, se deberá adaptar la información que se solicita en
este formulario para la respectiva identificación de los/as propietarios/as y de los predios
involucrados.

En Antecedentes del predio, indicar los antecedentes del predio y nombre del propietario/a,
contenidos en los puntos 2.1 al 2.4. En el caso que el plan de manejo considere más de un
predio, en N° correlativo de predio, identificar el predio de que se trata con números
correlativos, el cual se deberá mantener para la individualizar los respectivos predios,
cuando se requiera en el desarrollo de este plan de manejo.
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En el punto 2.5, en Señalar Punto de Referencia, indicar puntos o lugares identificables,
tales como: lugares de ingreso al predio, casas, galpones u otros, en los cuales se
identificará las coordenadas geográficas (U. T.M.), las que deberán quedar señaladas en el
plano.

En el punto 2.6, indicar la superficie total del predio según Título de Dominio (si éste lo
señalare), según el Servicio de Impuestos Internos y la superficie según la persona autora
del Estudio Técnico.

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

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

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

En el caso que el plan de manejo considere más de un predio, se deberán anexar tantas
hojas de este formato como predios involucrados.

3.- OBJETIVO DE LA CORTA

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

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

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

5.- DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR

5.1 Suelos

Para cada predio involucrado, según la numeración asignada en el punto 2.1, identificar el
área a intervenir, con indicación de la clase de capacidad de uso de los suelos que ha
determinado el Servicio de Impuestos Internos (S././.) y que se encuentran consignadas en el
cerlificado de rol de avalúo que emite ese Servicio; la pendiente media y la superficie del
área a intervenir.

5.2 Recursos hídricos

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

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

En ancho máximo del cauce, señalar el ancho máximo del lecho, cuando se trate de masas
de agua, o el ancho máximo del cauce de que se trate, según corresponda.
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5.3. Vegetación

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y las caracteristicas de la
vegetación que será intervenida

En las columnas se deberá indicar la siguiente información:

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

Especies: indicar las especies dominantes arbóreas o arbustivas, incluyendo nativas y
exóticas,

Estructura actual: indicar si ésta es monte alto regular, monte alto irregular, monte bajo
o monte medio. Se deben precisar también, las combinaciones posibles de las
anteriores, como por ejemplo precisar cuando se trata de un monte alto irregular en
bosquetes coetáneos.

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

• Estado sanitario: Indicar si el estado sanitario es "bueno'; "regular" o "malo".

5.4 Fauna con problemas de conservación

Si en el predio involucrado existe presencia de fauna con problemas de conservación, en
especie, indicar la(s) especie(s) de que se trata, de acuerdo a lo establecido en "Libro Rojo
de los Vertebrados Terrestre de Chile" publicado por CONAF en 1993, con indicación de la
categorias de conservación que en dicho texto se indican.

6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De la corta

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y la superficie que será
intervenida, señalando el año de intervención, la clase de capacidad de uso de los suelos y
el tipo forestal,

6.2 De la reforestación

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

Para cada predio en que se efectuará la reforestación, identificar el área a reforestar y la
superficie, señalando el año de reforestación, la clase de capacidad de uso de los suelos
y el tipo de vegetación actual de los terrenos en que se efectuará la reforestación (sin
vegetación, praderas, matorral, u otros), la especie que se utilizará en la reforestación y su
densidad,

7. MEDIDAS DE PROTECCION

7.1. Protección ambiental
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En este punto se deberán señalar los predios y áreas que presenten restricción por suelos,
presencia de recursos hídricos o flora y/o fauna con problemas de conservación, de
acuerdo a lo ya señalado en el Capitulo 11 sobre Descripción del área a intervenir. Para cada
una de estas áreas se deberá indicar las medidas de protección especificas a adoptar
durante el desarrollo de las faenas.

7.2. Protección al establecimiento de la reforestación

En este punto, indicar las medidas tendientes a asegurar el establecimiento de la
reforestación, tales como: impedir el ingreso de ganado, tránsito de personas y vehiculos;
control de fauna dañina; control de malezas; etc.

7.3. Protección contra incendios forestales

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

a) Medidas para la prevención
Entre las medidas preventivas se deberá indicar aquellas que están orientadas a :

Reducir el riesgo de ocurrencia:
vigilancia
difusión y,
control del riesgo

Reducir el peligro de ocurrencia:
ordenación de combustible
cortafuegos, indicando ancho y extensión
reducción de combustibles

b) Medidas de control

Se deberá indicar las medidas que el (la) propietario(a) o concesionario(a) se compromete a
realizar y aquellos recursos humanos y materiales con que dispondrá para la detección y el
control de los incendios forestales en el área.

Entre las medidas a adoptar se mencionan, como ejemplo, las siguientes:
detección oportuna
organización de medios de combate
organización de personal de combate
capacitación del personal
herramientas y equipos de combate
maquinaria y equipos de apoyo
comunicaciones
habilitación de fuentes de agua

8.- RESUMEN

Cuando las obras a ejecutar involucren más de un predio, se deberá indicar un resumen de
los predios a nivel comunal, provincial y regional, señalando el número de predios y
superficies involucradas, tanto en la corta como en la reforestación.
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9.- CARTOGRAFíA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1. Plano predial: se deberá señalar la siguiente información en recuadros

Recuadro N° 1 :
• nombre del (de la) propietario(a)
• nombre del predio
• rol de avalúo
• comuna - provincia - región
• superficie predial
• escala del plano
• base cartográfica

Recuadro N° 2 :
• simbologia utilizada

Recuadro N° 3 :
• plano de ubicación

9.2. Plano general: cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá
señalar la siguiente información en recuadros

Recuadro N° 1 :
• nombre del proyecto
• nombre del (de la) interesado(a)
• cantidad de predios involucrados
• escala del plano
• base cartográfica

Recuadro N° 2 :
• Simbología utilizada
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