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Proyecto Sitio 88·19

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 Ricardo
Máximo 8ertens Concha.

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 L1equén, comuna de San Nicolás, en
las coordenadas 5.953.417 Norte, 743.990 Este; UTM19s, WGS84.

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

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

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

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO

N Sector Material Detalle Obra Volumen (mO) 8(m) H(m) Largo(m)

1 Tranque Tierra Movimiento 3.829 3 2,15 201de Tierra

2 Cubeta Tierra
Movimiento

29.315de Tierra

3 Tranque H. Armado
Vertedero

7,6
Lateral

- - -

4 Tranque Mamposteria
Canal

1,0 1,0 29,1Descarga -

5 Tranque Tierra
Canal

0,5 0,8 7,8
Entrega

-

1.4. IDENTIFICACiÓN DEL ÁREA DE RIEGO DISPONIBLE

A partir de la información del certificado de avalúo fiscal detallado, el predio
dispone de las superficies según clase de riego mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 80,61 ha de secano. La ubicación de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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Proyecto Sitio 88-19

CUADRO 1.4-1
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGÚN AVALÚO Sil

Suelo Clase Superficie (ha)
1 Secano O
2 Secano O
3 Secano 29,34
4 Secano 30,24
5 Secano O
6 Secano 2,27
7 Secano 18,76
8 Secano O

Otros O
Total 80,61

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 Súperficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)

Pradera Natural 45 Secano 10
Situación Futura

Cultivo Superficie (ha) Método Rieao Eficiencia Rieao (%)
Cítricos 18 Goteo 90
Nogal 42 Goteo 90

1.6. JUSTIFICACiÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DEL PROYECTO

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

Resumen Proyecto 2



Proyecto Sitio 88·19

2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANÁLISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Región del Bíobío, por lo que
sus recursos hídricos son solo provenientes de las precipitaciones. El sitio queda
caracterizado por la estación pluviométrica Chillan Viejo, teniendo una precipitación anual de
838,64 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 104.386 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 19.083 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. 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, a Junio
2014, no encontrándose derechos que serían afectados por el microtranque, por lo que se
deduce que la aplicación del Art. 10 de código no tendrá efectos sobre terceros.

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

3. DETERMINACiÓN DE LA DEMANDA DE AGUA

3.1. ASPECTOS GENERALES

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

Conforme a lo indicado en las Bases Técnicas de este Concurso, para determinar
la evapotranspiración potencial ETP, se usa el documento denominado: "Cálculo y
Cartografía de la Evapotranspiración Potencial de Chile" Comisión Nacional de Riego-Ciren
- 1997 Y además el "Visualizador Electrónico de la Cartografía de la Evapotranspiración
Potencial de Chile" - CNR -2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de
1.198 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 184 1.839
Ene 195 1.954
Feb 153 1.531

3.3. EFICIENCIA DE LA APLICACiÓN DE AGUA DE RIEGO

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

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

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 90 %.

3.4. CÁLCULO DE LA DEMANDA DE RIEGO

Como se dijo en el punto 3.2 anterior, el método de riego que se utilizará con
proyecto es el mismo que se utiliza actualmente, razón por la cual se calcula la demanda de
riego que es válida en ambas situaciones. Dicha demanda a nivel predial "DR" se calcula
como sigue:
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TR (LI s / ha) = ETP· 10.000
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
7] 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 (LIs/ha) DR (LIs/ha)
Dic 184 0,687 0,763

Ene 195 0,728 0,809
Feb 153 0,632 0,703

Promedio 171,33 0,682 0,758

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 0,758 LIs/ha. Por otra parte,
dado que se dispone de un volumen de 19.083 m', es posible regar una superficie total de
1,72 ha, la que se desglosa según se muestra en el Cuadro 3.5-1.

CUADRO 3.5-1
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE

Cultivo Superficie (ha)
Cítricos 0,52
Nogal 1,20

Resumen Proyecto 5
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4. CARACTERíSTICA DE LAS OBRAS

4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISEÑO

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

4.2. TRANQUE DE ACUMULACiÓN ESTACIONAL

El tranque se diseñó de material arcilloso, con talud aguas abajo 1:2,5 y talud
aguas arriba 1:2,5, una altura de 2,15 m, un ancho de coronamiento 3 m, un volumen de
muro 3.829 m', y una longitud de 201 m. La capacidad del microtranque es 19.083 m'. 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 480,1 LIs y su longitud es de 7,6 m. El
cálculo del caudal del vertedero y su diseño se presentan en el Anexo 8.5.1.

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

4.4. 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 7,8 m.

El canal de descarga del tiene una pendiente media de 6,6 %, 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 16.626 LIs. 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 0,15 m, lo que equivale a tener un
85 % de revancha.

Resumen Proyecto 6
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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

---, -, ---'".....

'"h. \ha ''''' '-. ~
.-.. ". 5 ... +-

# 1 1 ./"---" ~> hJ
./ "'-, 1..,"''' " ..

4.6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LAS OBRAS

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

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

Resumen Proyecto 7
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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 / UF)
el primer día del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Técnicas,
ascendiendo a la suma de $ 137.328.861 (UF 5.591,1). 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:

Código Ley 18.450
8.1
8.2
8.4
8.4.1
8.5
8.5.1
8.5.2
8.5.3

Resumen Proyecto

Denominación
Plano Ubicación del Proyecto
Identificación Zona de Riego
Hidrología
Análisis Hidrológico
Cálculos Hidráulicos
Diseño Microtranque
Crecidas y Diseño Vertedero
Verificación Canal de Descarga
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Código Ley 18.450
8.6
8.6.1
8.6.2
8.6.3
8.7
8.8
8.9
8.10
8.10.1
8.10.4
8.12.2
8.13.1

Resumen Proyecto

Denominación
Estudios y Diseños Complementarios
Monografías
Mecánica de Suelos
Cálculos Estructurales
Informe de Deficiencias
Especificaciones Técnicas
Cubicaciones
Presupuesto
Presupuesto Detallado y Análisis PU
Cotizaciones
Planos del Proyecto
Memoria Cálculo Superficies
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PLANO UBICACiÓN DEL PROYECTO
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ANEXO 8.2

IDENTIFICACiÓN ZONA DE RIEGO

SITIO 88-19
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ANEXO 8.4.1
ANÁLISIS HIDROLÓGICOS

MICRO-TRANQUE SITIO 88-19

1. ANTECEDENTES BÁSICOS

La precipitación anual de la isoyeta representativa de la estación Chillán Viejo
corresponde a 1.043,7 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitación de la isoyeta media
de la cuenca en estudio es de 931,7 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadística de la estación base, mientras que en el Cuadro 1-2, la estadística del sitio.

CUADRO 1-1
EST~DíSTICA P~ECIPITACIÓN !mm)

ESTACIONPLUVIOMETRICA CHILLAN VIEJO

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV ole ENE FEB MAR ABR PANUALHidrolóQico
1984·1985 39 357 197 293 91 122 126 9 o 36 o 18 1.287
1985·1986 86 194 100 165 43 87 98 32 o 10 5 58 877
1986·1987 190 295 283 52 153 188 37 162 2 11 1 99 1.472
1987-1988 32 199 105 347 205 95 84 4 o 11 o 43 1.125
1988·1989 31 52 221 195 252 95 29 33 13 11 4 12 949
1989·1990 2 57 254 202 128 47 22 1 48 5 16 101 882
1990-1991 49 71 95 86 110 167 55 15 o 15 3 6 671
1991-1992 102 384 193 161 61 104 69 26 68 o 41 32 ·1.240
1992-1993 120 714 251 76 124 85 41 16 31 2 o 21 1.479
1993·1994 86 292 340 169 126 36 53 24 10 11 4 o 1.150
1994·1995 136 57 236 176 14 122 90 7 32 o 4 8 882
1995·1996 111 46 231 342 124 30 49 2 o o 17 84 1.034
1996·1997 66 84 146 63 185 22 36 34 16 5 36 o 691
1997·1998 232 150 287 131 68 92 222 62 8 o o 10 1.260
1998-1999 39 129 93 48 85 60 O 20 4 8 24 13 522
1999·2000 14 186 282 108 220 217 8 9 O O 114 2 1.161
2000·2001 57 71 450 76 138 218 22 11 17 55 4 7 1.125
2001-2002 55 422 141 421 171 31 23 32 O O 164 68 1.526
2002·2003 54 263 196 165 302 115 212 56 7 12 O 17 1.398
2003·2004 30 78 222 86 66 90 47 64 11 O 8 43 744
2004-2005 168 30 238 204 90 64 82 36 40 O O 18 968
2005-2006 11 294 420 179 219 31 18 15 37 25 3 14 1.265
2006·2007 72 76 347 366 166 50 72 2 77 5 36 11 1.279
2007-2008 53 61 96 212 91 34 31 O 16 O O 2 596
2008-2009 61 440 104 182 171 43 18 11 11 3 10 5 1.057
2009·2010 3 155 308 97 193 77 80 62 4 9 63 4 1.055
2010-2011 11 58 219 163 91 29 55 26 16 51 4 51 773
2011-2012 79 33 202 186 173 85 11 22 O 4 49 8 850
2012-2013 24 137 223 40 112 15 41 82 89 3 14 2 780
2013·2014 11 225 164 104 127 52 78 14 O 20 13 43 852
Promedio 67 187 221 170 137 83 60 30 18 10 21 27 1.032

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

Anexo 8.4.1: Análisis Hidrológico 1
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CUADRO 1·2
ESTADíSTICA PRECIPITACiÓN (mm)

CUENCA SITIO 88·19

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PANUALHidrolóaico
1984-1985 34 319 176 261 81 109 112 8 O 32 O 16 1.149
1985-1986 77 173 89 148 38 78 87 29 O 9 4 52 783
1986·1987 170 264 253 46 136 168 33 144 2 9 1 88 1.314
1987-1988 29 178 93 310 183 85 75 3 O 9 O 39 1.004
1988-1989 28 46 198 174 225 84 26 30 12 10 4 11 847
1989-1990 1 51 227 180 114 42 19 1 42 5 14 90 787
1990-1991 44 63 85 77 98 149 49 13 O 14 2 5 599
1991-1992 91 343 172 143 55 93 61 23 60 O 37 28 1.107
1992-1993 107 638 224 67 111 76 36 14 27 2 O 18 1.320
1993-1994 77 260 304 151 112 32 47 21 8 10 3 O 1.027
1994-1995 121 51 211 157 13 108 81 6 29 O 4 7 787
1995-1996 99 41 206 305 110 27 44 2 O O 15 75 923
1996-1997 59 75 130 56 165 20 32 30 14 4 32 O 617
1997-1998 207 133 256 117 61 82 198 55 7 O O 8 1.125
1998-1999 35 115 83 43 76 54 O 18 4 7 21 11 466
1999-2000 13 166 252 97 196 194 7 8 O O 102 2 1.036
2000-2001 51 63 402 68 123 195 20 9 15 49 4 6 1.004
2001-2002 49 377 126 376 152 27 21 28 O O 146 60 1.362
2002-2003 48 235 175 147 270 103 189 50 6 11 O 15 1.248
2003-2004 26 69 198 76 59 80 42 57 10 O 7 39 664
2004-2005 150 27 212 182 80 57 73 32 36 O O 16 864
2005-2006 10 263 375 160 195 28 16 13 33 22 3 12 1.129
2006-2007 64 68 310 327 148 44 64 2 69 5 32 10 1.142
2007-2008 47 55 86 189 81 30 27 O 14 O O 1 532
2008-2009 54 393 92 163 153 38 16 9 10 3 9 4 944
2009-2010 3 138 275 86 172 69 72 55 3 8 56 4 942
2010-2011 10 52 195 145 81 26 49 23 14 46 4 45 690
2011-2012 71 29 180 166 154 76 10 19 O 3 43 7 759
2012-2013 21 122 199 35 100 13 36 73 79 3 12 2 697
2013-2014 9 201 147 93 114 47 69 13 O 18 12 38 760
Promedio 61 162 211 146 124 65 52 25 17 9 23 17 911

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

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 mas
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.
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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:

{

0,4 p2
Es =

P - 0,625

p ::; 1,25 m

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 p2
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:

1

° P < SA m

Ap2 1 1
Es = - <P<- mSA - - 2A

1
0,2 + 0,35 T -<P

2A

en que:

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

Siendo T la temperatura media anual en (oC).
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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+(%)

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

L=300 + 25 T + 0,05 T3 (T en Celsius 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
)

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 13°C.

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

Con lo anterior, se determinó la escorrentía promedio, y de ahí los volúmenes de
escorrentía, tal como se muestra en el Cuadro 2-1. Se hace notar que dada la diferencia
entre los resultados entregados por la fórmula de Peñuelas y las otras fórmulas, para el
cálculo de la escorrentía no se incluyó el valor dado por Peñuelas.

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.
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CUADRO 1-2
ESCORRENTíA ANUAL (mm)

Año
Peñuelas Grunsky Coutagne Turc PromedioHidrológico

1984-1985 649 528 512 530 523
1985-1986 307 245 234 234 238
1986·1987 814 689 651 656 665
1987·1988 504 403 384 399 395
1988-1989 359 287 276 284 282
1989·1990 310 248 238 240 242
1990·1991 179 144 139 123 135
1991-1992 607 490 469 487 482
1992-1993 820 695 662 667 675
1993-1994 527 422 397 412 410
1994·1995 310 248 235 235 239
1995·1996 426 341 324 334 333
1996·1997 190 152 141 122 138
1997-1998 625 506 461 473 480
1998-1999 109 87 81 53 74
1999-2000 536 430 409 425 421
2000-2001 504 403 390 407 400
2001·2002 862 737 729 727 731
2002·2003 748 623 605 617 615
2003·2004 220 176 167 156 166
2004·2005 373 299 284 290 291
2005·2006 629 510 486 503 500
2006-2007 642 522 510 528 520
2007-2008 142 113 110 90 104
2008-2009 446 356 339 352 349
2009-2010 444 355 345 360 353
2010·2011 238 191 185 179 185
2011·2012 288 230 219 217 222
2012-2013 243 194 183 174 184
2013·2014 289 231 221 219 223
Promedio 445 362 346 350 353

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.
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CUADRO 2-2
RESULTADOS ANÁLISIS DE FRECUENCIA

Normal Log-Normal Pearson
Log-

Gumbel
Pearson

2 1,54 1,29 1,06 2,66 0,52X Calculado

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

Cociente 25,8% 21,5% 27,6% 69,2% 8,6%

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 2-3
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HíDRICOS

ESCORRENTíA ANUAL (m3
)

Probabilidad de Excedencia
Supo Predio 5% 15% 50% 85% 95%

(ha)

56,0 491.792 364.581 210.882 104.386 54.968

Fuente: Elaboración propia

FIGURA 2-1
PRECIPITACiÓN Y ESCORRENTíA SEGÚN PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
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DECLARACiÓN

Por la presente, Ricardo Máximo Bertens Concha (postulante),
beneficiario del proyecto BB-19, representado por Ricardo Máximo Bertens
Concha declara que:

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

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

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

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

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

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

Ricardo Máximo Bertens Concha
RUT: 4.838.893-0
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISEÑO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO 88-19

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:

Col· 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:
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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 periodo de retorno T
A Área de la cuenca tributaria, en km2

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

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

Q - 2.10-3 • AO,973. (pIO)I,224 (m 3 / s)10 - P 24

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 Regióndel Bíobío corresponde a
la zona Sp, 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 1,37.

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

(Q(T)/Q(10))

T (años) Sp

2 0,58
5 0,83

10 1,00
20 1,21
25 1,27
50 1,48
75 1,60
100 1,68

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

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

CUADRO 2.5-1
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS CUENCA APORTANTE

Parámetro Valor Unidad

Superficie 0,31 km2

Largo Cauce 830 m
Cota Máxima 74,0 m.s.n.m.
Cota Mínima 58,0 m.s.n.m.
Desnivel Máximo 16,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,042 %
Pendiente Media Cauce 0,019 %

Fuente: Elaboración propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitación media de 931,7 mm y la precipitación máxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 años es igual a 96,2 mm.

Utilizando los parámetros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentración de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa que el parámetro
calculado con la fórmula de Giandotti está fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adoptó un valor de 0,26 h.

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACiÓN (h)

Fórmula Valor Rango

California 0,26 OK
Giandotti 1,45 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,26 -

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 17,9 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a
su vez son cerca de 1,8 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 8,607 0,262 0,480

T=500 10,235 0,322 0,554

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

0,405 + -h- (1 + 0,55 h + a h la carga, ya 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 480 L/s, la carga es
de 0,10 m, la altura del muro de 2,17 m, y por ende la barrera es de 0,30 m. De esta forma, el
coeficiente de gasto es igual a 0,450, teniéndose que la longitud del vertedero es igual a
7,6 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 88·19

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 LA8SAI

• 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
2,17 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
FO,37 VO,48

h = .:.......,---'----
010 3,41

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 28,3 cm, lo que equivale a una
revancha de 39,6 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 2,17 m, se tiene una revancha por
sismo de 2,2 cm.

c) Revancha Total

La revancha total asciende a 41,8 cm. Se adopta un mlnlmo de 50 cm,
redondeándose a múltiplos de 5 cm, En este caso, la revancha adoptada asciende a 50 cm.

Descontando a la altura del embalse la revancha, se determinó la altura máxima
de aguas la que es igual a 1,67 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 3,43 m. Dado que la altura del muro es menor a 3,0 m,
se adoptó un ancho de coronamiento de 3 m, por condiciones constructivas,

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: Arcilla de color negruzco a grisáceo, humedad, plasticidad y consistencia alta, en
una estructura homogénea, este estrato se encuentra subyacido por una arcilla
arenosa de color café claro, y humedad alta, y plasticidad baja, en una
estructura homogénea el estrato presenta alta compacidad y una cementación
muy alta de muy dificil excavación manual.

Calicata 2: Arcilla de color negruzco a café con la profundidad, humedad alta, plasticidad
alta a media, consistencia alta, estructura homogénea y con la profundidad
cambia a estructura de migajón,
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Calicata 3: Arcilla color negruzco, humedad, plasticidad y consistencia altas, en una
estructura homogénea, este estrato se encuentra subyacido por una arena
limosa de color café, con humedad media a alta y plasticidad baja con alta
compacidad, cementación media en una estructura homogénea.

De los antecedentes de la exploración realizada con motivo de este estudio, se
concluye lo siguiente:

• El sitio estudiado es adecuado para construir una presa homogénea, tanto
desde el punto de vista de su resistencia y deformabilidad como de su
permeabilidad, considerando una altura máxima del muro de 2,17 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 m de ancho en la parte más alta de la presa, con una
profundidad de 1 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 1,67 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, 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



Proyecto Sitio BB-19

FIGURA 5-1
VALORES TíPICOS DE 0 PARA SUELOS POCO COHESIVOS
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Fuente: U.S. Navy, 1982
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CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE

PARA ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

,
Angulo de Peso unitario Peso unitario

Cohesión
MATERiAl fricción

(tlm2)
seco saturado Calicata

(0) (tlm 3) (tlm3 )

Muro Presa 31,00 0,50 1,65 2,00 C2-C3
Suelo de Fundación:

36,40 0,00 1,75 2,03 C1
Estrato 1

Suelo de Fundación:
36,40 0,00 1,75 2,03 C1

Estrato 2

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 4



Proyecto Sitio BB·19

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
1,177 Yel de aguas arriba es 1,138. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por (factor de seguridad estático superior a 1,1.

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

Se hace notar que no se realizó un análisis de los taludes considerando un
desembalse rápido, ya que el microtranque no tendrá desagüe de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
mínimo de 53,6 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 2 mm/h.

i: Gradiente

A: Sección transversal (m2
), igual a 106 m2

.

El gradiente i, está dado por:

i =lih/liL ~h 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 0,145.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,009 L/s.

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 5



MONOGRAFIA PARA VERTICES y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en un borde de la
quebrada, ubicada por el lado del ,------,..-r---r-,.-,-,---------n

estribo izquierdo

Cerco
Perirne

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : BIOBIO Fecha : JUN10-2014

Cota Ortometrica
Provincia : ÑUBLE 103.46

Coordenada Norte UTM
Comuna : NINHUE 5953435,964

Coordenada Este UTM
Nombre PR : B819-1 744091,788

Operador : Richard Carfiana G Proyecto :CNR MicrotraoQues Bjobio

Observaciones: Coordenadas UTM fueron obtenidas por
posicionamiento autónomo y rectificada con estación total.



MONOGRAFIA PARA VERTICES y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en un borde de Ila
quebrada, ubicada por el lado del ...-----or--r--r-,...,--,---------n

izquierdo al fondo de esta.

Cerco
Perimetra

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : 810810 Fecha : JUN10-2014

Cota Ortometrica
Provincia : ÑUBLE 102,76

Coordenada Norte UTM
Comuna : NINHUE 5953597,010

Coordenada Este UTM
Nombre PR : 8819-2 744126,287

Operador : Richard Carooona G Proyecto :CNR MicrotraoQues Bjobjo

Observaciones: Coordenadas UTM fueron obtenidas por
posicionamiento autónomo y rectificada con estación total.



Proyecto Sitio BB-19

FIGURA 5-2
RESULTADOS ANÁLISIS ESTABILIDAD

TALUD AGUAS ABAJO

¡

1 ~~~
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TALUD AGUAS ARRIBA

~l

l
Fuente: Elaboración propia

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 6
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Proyecto Sitio 88·19

VERIFICACiÓN CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO BB-19

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 = .Jl S R2/3
n

Donde:

Q Caudal el m3/s
Pendiente del canal

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

El canal diseñado tiene una pendiente media de 6,6% 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 16.626 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 e agua igual a 0,15 m, lo que equivale a tener un 85%
de revancha.

Anexo 8.5.3: Verificación Canal de Descarga 1
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ANEXO 8.6.2

MECÁNICA DE SUELOS

SITIO 88-19



FICHAS CALICATAS

SITIO 88-19



Sitio BB-19 Calicata CAl-Ol Prof (m): Sm

Comuna San Nicolás localidad lIequén

Código Informe laboratorio

Coordenadas Calicata (WGS 84)

Propietario Ricardo Bertens Concha

Norte

5.953.417

Fecha

AS-OS, AS-55

Este

743.990

08-07-2014

DESCRIPCION:

Arcilla de color negruzco a grisáceo, humedad, plasticidad y consistencia alta, en una estructura homogénea, este estrato se

encuentra subyacido por una arcilla arenosa de color café claro, y humedad alta, y plasticidad baja, en una estructura

homogénea el estrato presenta alta compacidad y una cementación muy alta de muy difícil excavación manual.



Sitio BB-19 Calicata CAL-02 Prof (m):

Comuna San Nicolás Localidad L1equén

Norte Este

Coordenadas Calicata (WGS 84) 5.953.46S 743.968

Propietario Ricardo Bertens Concha Fecha 08-07-2014

Código Informe Laboratorio AS-Ol, AS-02

2m

DESCRIPCION :

Arcilla de color negruzco a café con la profundidad, humedad alta, plasticidad alta a media, consistencia alta, estructura

homogénea y con la profundidad cambia a estructura de migajón.



Sitio BB-19 Calicata CAL-03 Prof (m): 2m

Comuna San Nicolás Localidad L1equén

Código Informe Laboratorio

Coordenadas Calicata (WGS 84)

Propietario Ricardo Bertens Concha

Norte

5.953.450

Fecha

AS-03, AS-04

Este

744.051

08-07-2014

DESCRIPCION :

Arcilla color negruzco, humedad, plasticidad y consistencia altas, en una estructura homogénea, este estrato se encuentra

subyacido por una arena limosa de color café, con humedad media a alta y plasticidad baja con alta compacidad,

cementación media en una estructura homogénea.

c_.,,



INFORME RESULTADOS

LABORATORIO SITIO BB-19



L~BS~i

Iltmfñ't(j) SISTEMA NACIONAL
\!:!Jl!!Jllñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

Infonne de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acreditacion LE 7Q7 a LE 711

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

Correlativo
General N°

AS-470Sl14 Correlativo de
Obra N°

AS-05 16979

/DENTIF/CACION DEL CLIENTE
Clien/e: H-2 Cuenca Ingeniarla Consul/ores Uda.
DireccIón comercial del Clien/e: Padre Mañana # 391 Oficina # 704 Providancia· Santiago
Proyecto I Obra: Estudio GeoIécnico Tranques de Riego
Dirección de la Obra: Uequen Comuna da San NicolSs VIII Reai6n
Mandan/e: Cool,Slón Nacional da Rieao
Profesional responsable de la Obra: Sr. Luis Arrau 1 Fecha de emision informe: I31AJ712014

IDENTlFICAC/ON DE LA MUESTRA
Identificación de la muestra: 5 IFecha Muestreo: 101Y0712014
Ma/erial TiDO: Arcilla arenosa
Procedencia: BS -19 e-1
Sec/orKm: Horizon/e 4 Zona eje muro
Kmpun/ual: - IPis/a I Faia: 1-
CaDa: Cola 1 50-2 00 ILabora/oris/a: ISr. Cristian Gómez

¡RESULTADOS DE ENSAYOS

ClasificaCión según USCS

Clasificación según AASHTO
I
I

se I
I

A) Determinación de la I-H_u_m_e_á_ed.....;.f%...:)_: +-_...:2::.;9"-,7:...-_-1
Humedad. NCh1515.0f79 Fecha ensayo: 2610712014

~(j\'-~ ''YJ~
f/~ ~~
O A ~n

; LAB~~¡;;.
~

(redi d
"ISO I

dr b'_ O a sal
Crislian Esca/an/e Valdés - Constructor Civil UTFSM •

Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Suelo

E) Densidad Relativa. A5TM D4253-oo IA5TM D4254-oo

Densidad Máxima
Mélodo utilizado.
Tamallo de molde utilizado. (cm')
Indice de Dens. Máx. Via Humeda (g/cm')
Indice de oens.Máx. Via Seca (g/cm') t---_----I
Fecha de ensayo

B) Granulometrla. MC-V8. 8.102. 1-20f4

Tamices " que ".s.
ASTM NCh (mm)

9,4

287

19,3

2,610

ASTM

Descarte

MeciJnico

2510712014

2510712014

F) Desgaste de las gravas. NCh1J69.0f78
Método y Grado da ensayo
Perdida de masa !!!!!!. muestra ('Yo)

Fecha de~ DE O~,

O) Relación humedad I densidad NCh153412.0f2'¡.l:O:::::08~ -l

oanSldad málCima compactada húmeda (glcm3) 1-_.:;;2.:.::0.::;33~_~

Humedad óptima ('Yo) 16,5

Densidad málCima compactada seca (g/cm 3) 1.745

Método empleado (modificado A,B, e o O) C
('Yo) Material Retenido en 20mm (metado C y O)
oescarre / Reemplazo

Fecha de ensayo

e) Densidad y Limites de consistencia
Dens. Panlculas Sólidas (g/cm 3

) NCh1532.OfBO
Limite Liquido (%) NChf5f7110f79

Valor delllmile liquido

Tipo acanalador empleado.(Casagrande,ASTM}

Método da ensayo:(MeciJnico. Puntual)

Umlte Plástico (%) NCh151712.0f79

Valor delllmile ptástico ('Yo)

Indlce de plastlcldlld f",{,)

Fecha de ensayo

Especificación

72

95

38

98
100

2310712014

3" 80 mm

2112" 63 mm
2" 50 mm

1112" 40 mm

1" 25 mm
314" 20 mm

3/8" 10mm

N" 4 5mm

NO 10 2mm

NO 40 0,42 mm

NO 200 O,OBmm

Densidad Mlnlma seca.
Método ulilizado.
Tama/'lo de molde utilizado. (cm')
Indice de Densidad Mlnima. (g/cm')

Fecha da ensayo

Sobretamaño [O,{,)

Fecha de ensayo

Nota:
.- El p<8sente infonne de ensayo no puede ser f&produckJo parcí81 ni totalmente, sín ta previa ButorizlJCión de Laboratorio Labsai.
.- Los IBsul/ados informados se n¡r/flf&n únicamente a los /18m enseyados.
.' (., EnsayOS fuera del alcance de la acreditación del Laboratorio.

Calle Tacna # 291· Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Pág. 1 de J

Origin81 Clienta

Dlsl1Vbudón
2 ClCliente
1 ClArchillO
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1Iffi)lñYQ) SISTEMA NACIONAL
W'!!Jllñl 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 Abril del 2009

Correlativo
General N"

AS-4705l14 AS-OS 16979

G) Cubleldad e Indlce de lajas.

MC-VB.B.202.6-2014 I Me·VB. B. 202. 7-;:..20;.,.1_4 -1

Chancado total (%)

Rodado /o/al (%)

Laja tO/al (%)

{ndlce de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Determinación de Equfv8/en~naNCh1~ .

Procedimiento de agitación: I - IMec:Anico I - IM8Ilu81

Equivalente de arena (%) -

Fecha de ensayo -

para 0,1"penetración
para 0,2" penetración

para 0.3" penetración

Feche de ensevo

• Razón de soporte de muestra.CBR(%)

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

I

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorlo "CBR". NChfB52.0f81

• Daros de confección de las probetas.

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

Método empleado (NCh1534·1 - 1534-2, B - O)

Acondicionamiento de la muestra:
(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersión (g/cm J)

Densidad seca después de inmersión (g/cm J)

Sobrecargas (Kg)
• Humedad de /a muestra:

AoI...._"''''''''' "" mDespués de la compactación (%) --

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

Promedio después de la inmersión --
• Expansión.

I % de altura inicial.

:...

J) DetermInación Sales Sotubles MC-V8, 8.202.14-2014·

Sales solubles (%) I -
Feche de ensayo I -

K) Determinación Cloruros y Sulflllos NCh1444-2010·

Cloruros Solubles en agua(CI) -
Su/falos Solubles en agua(S04-2) (mgI/(g -

Fecha de ensayo -

L) Densidad Aparente sueltlJ y compactada NChf116.0f17

Procedimiento de ensayo emp/aedo ;

(compactada por apisonado. compacteda por
percusión, suelta por simple vaciado)
Densidad aparente compactada (Kglm 3

)

Densidad aparen/e suella (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-G2·

Densidad natural húmeda (glcm J) 1.902
Densidad na/ural seca (g/cm 3

) 1.466
Humedad (%) 29,7
Fecha de ensayo 2610712014

ObservacIones
.- Ensayos so/icl/ados: NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0fBO- NCh151711 0f79 - NCh151712.0f79·

NCh 153412.0f2008 - AASHTO T-233.Q2.

.- Se informa como dato complementario Clasificación de Suelo.

.- Todos los datos de la muestra que no dicen ralación con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 _Barrancas. San Antonio. Pág. 2.de 3
IN4J1(10)11.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsal.cl _estelaponce@labsal.cl • www.labsaLcl On9lna/ C/l6nle
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lIiñHíi't'ii' SISTEMA NACIONAL
\W\Wllñl DE ACREDITACION
fNN-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

Correlativo
General N°

AS-5397/14 Correlativo de
Obra NO

AS-SS 17336

IDENnF/CACION DEL CLIENTE
Cliente: H·2 Cuenca Ingenierfa Consultores Ude.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia· santiaqo
Proyecto / Obra: Estudío Geotécnico Tranaues de Riego
Dirección de la Obra: Uequen Comuna de Sen N/cafés VIII Reglón
Mandante: Comisión Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: Sr. Luis Anau I Fecha de emisien informe: 121/1M014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificación de la muestra: 2 IFecha Muestreo: 111/1M014
Material Tipo: Arena arcll/osa
Procedencia: 88-19 C·1-A
Sector Km: Horizonte 4 Zona eje muro
Km puntual: - IPista / Faia: 1-
Capa: Cola 1,90-5,00 ILaboratorista: ISr. Aladino Montes

1RESULTADOS DE ENSAYOS

ClasifICacl6n según USCS I SC I A) Delermfnac/ón de ta ¡Humedad (%): 27,S
Clasificación según AASHTO ¡ - I Humedad, NCh1515.0f79 ¡Fecha ensayo: 14/1M014

B) Granulometrfa, MC-V8, 8.102.1-2014 e) Densidad y Limites de consistencIa

Tamfces % que pasa Especfflcac/ón Dens. Partlculas Sólidas (g/cm J
) NCh1532.018O 2,620

A5TM NCh(mm) Lfmite LIquido (%) NCh1517110f79

3" 80 mm Valor delllmile liqUIdo 271
2112" 63 mm Tipo acanalador emple8do:(Casagrande,ASTM) ASTM

2" 50 mm Método de ensayo·(Mecánico. Puntuel) Mecénico

1 112" 40 mm LImite Plástico (%) NCh151712.0f79

1" 25 mm Valor del lImite pléstico (%) 18,9
314· 20 mm 100 Indica de plasticidad (%) 8,2
3/8" 10mm 99 Fecha de ensayo 1311M014

N"4 5mm 97

N" 10 2mm 93 D) Relación humedad / densidad NCh153412.012oo8

fIJO 40 0.42 mm 70 Densidad máxima compactada húmeda (g/cm J
) 2058

fIJO 200 OOBmm 35 Humedad óptima (%) 16.2
Sobretamallo (%) - DenSidad mé)(ima compactada seca (g/cm') 1.771
Fecha de ensayo 1211MO14 Método empleado (moditic8doAB,C o D) e

(%) Matenal Retenido en 20mm (método C y D) -
E) Densidad Relativa. ASTM 04253-00 IASTM D4254-oo Descarte I Reemplazo Descarte

Densfdad Mbima Fecha de ensayo 14/1M014
Método utilizado. -
Tamallo de molde utilizado. (cm') - F) Desgaste de las gravas. NCh1389.0f78

Indice de Dens.Méx.Via Humeda (g/cm') - Método y Grado de ensayo -
Indlce de Dens.MtJ)(.Via Seca (g/cm') - Perdida de masa de la muestra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo --
Densidad Mlnfma seca.

'ir~
Método utilizado. -
Tamaflo de molde utl1izado. (cm') -
Indice de Densidad Mfnima. (g/cm") -
Fecha de ensayo - ~~ r

~ LAl, 'S I (" Di
AC~jr~ :1<.1. *)

.f>~Ch 1 lt.@ 1
~: bsai

C" E I~: ~.N '/7 C· '1 UTFSMnstlan sca a onstructor IVI
Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Suelo

NOla:
.- El presenle tn'otme de ensayo no pue<ie ser /l/producido parcial ni lotalmente, sin la pn!'lia aulorilltCión de Laboratorio Labsai.
,- Los f8sultados infolT7lados se rofie/l/n únicamente a los ítem ensayados.
,- (0) Ensayos fuera del alcance de la aCfftditacióo del Laboratorio.

O/slrlJbuclón
2 C/C/isnle
1 G/Archivo
IN-01(10)11.01.14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsai.c1 - estelaponce@labsal.cl - www.labsai.cl Pág. 1 de 4
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IItml'ñ'fii\ 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 Abril del 2009

Correlativo
General NO

AS-5397114 AS-S5 17336

G} Cublcldad e Indlce de lajas.

MCoV8,8.202.6-2014 / MC·V8. 8.202. 7-2014
,--------i

Chancado lo/al (%)

Rodado total (r.)

Laja lotal (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Detennlnaclón de Equlva1fmf!.!!!..!,rena NChI325.0f78

Procedimiento de agitación: I - IMec:Aniro r-:-lManual

Equivalente de arene (%) -

Fecha de ensayo -

• Razón de soporte de muestra,CBRro"}

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

para O, 1"penetración

para 0,2" penetración

para 0,3" penetración

Fecha de ensayo

I

1) Detennlnac/ón de la razón de soporte de suelos compactildos en laboratorlo ·CBR-. NCh1852.0f81

• Datos d. confección de las probetas.

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

Método empleado (NCh1534.1 • 1534-2, B - O)

Acondicionamiento de la muastra:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersión (g/cm J)

Densidad seca después de inmersión (glcm J )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de ta muestra:

An~'do_~""'""" ~Después de la compactación (%) --

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

Promedio después de la inmersión --
• Expansión.

,% de altura inicial.

J) Detennlnac/ón Sales Solubles MC-V8.8.202.14-2014-

SaJes solubtes (%) -

Fecha de ensayo -

K) Detennlnaclón Cloruros y Sulfatos NChl444-2010'

Cloruros Solubles en agua(CI) -
Sulfatos Solubles en agua(S04-2} (mglhg -

Fecha de ensayo -

L) Densidad Aparente sue/til y compactada NChI116.0f77

Procedimiento de ensayo empleado:

(compactada por apisonado. compactada por

percusión, suelta por simple vaciado)

Densidad aparente compactade (Kglm J)

Densidad aparente suelta (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-D2·

Densidad natural húmeda (glcm J) -

Densidad naturel seca (glcm J
) -

Humedad (%) -

Fecha de ensayo -

Observaciones
.- Ensayos solicitados: NCh1515.0fl9 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0tBO - NCh151711 Ofl9· NCh151712.0fl9

NCh 153412.0f2008.

.' Se Informa como dato complementario Clasificación de Suelo.

.- Todos los datos de la muestre que no dicen relación con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Clíente.

Calle Tacoa # 291 • Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San AntonioPá9· 2de 4
tN-01(10}11.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsaLcl - www.labsal.c1 Ongmal Cliente
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11 tñ\tñ't'i)) SISTEMA NACIONAl
\!:!J\!!IlIñl DE ACREDITACION
INN·CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Auedllacoón lE 707 a lE 711
Res. Minvu N" 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
Genera/Ir

COml/atIvo de
Obra Ir

AS-55 17336

Cliente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingeniarla Consultores L/da.
Estudio G90técnico Tranques da Riego

Descripción visual Estratlgraff••

Códiao de la Muestra: 1 I
PazaN": BB-19 G-1-A Sector/ tramo:

Fecha Insoecclón: 11//10114 UbicacIón Km: -
Prof. NaDa de aaua: - InsDector: Sr. Aladino Mon/es

Perfil
Clasificación

Horizonte ProfundIdad (m)
Gránco

USCS Descripción del Suelo
estimada

H-1 0,00- 0.08 Capa vege/al.

Arcilla color negruzco, humedad al/a,
H-2 0,08 -1,00 plasticidad alta, consislencia alla, esinJclura

homogénea.

Arcilla color grisácea, humedad alla,
H-3 1,00-1,90 plasticidad afia, consistencia al/a, eslructura

homogénea.

~
Arcilla arenosa color café claro, humedad a//a,

.,.~ plas/icidad baja, estructura homogénea,.. ' '.
compacidad al/a, cementación muy a//a de.:~. :,.::~';~ >....:

H-4 1,90- 5,00 ..;' "'t: SC muy difTcil excavación manual. Se observan

0"16 fil/raciones de agua y gravas de origen
volcánico. Coordenadas N: 7444030 E:
59532700,-:...... ~:.:. L

/N-01('O)".07.'4
Pág.3eJa4

Origmal Cfien/8

Calle Taena # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E·mail: fernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsal.cl - www.labsaLcI



Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Minvu N· 2077 d61 02 d6 Abril del 2009

AS-5397/14
Correlativo d.

ObraN· AS-55

11(n)tri'1'O' SISTEMA NACIONAL
'W\&lllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

AcreditaCIón LE 707 a LE 711

17336

CI/ente:

Proyecto! Obra:
H-2 Cuenca Ingeniarla Consultores Uda.
Estudio Geotécmco Tranques de Riego

Ensayo de Porchet o Cilindro excavado

I/dentlfTcaclón de I~ Muestra

Código d" la Muestra 2

Pozo N" 88-19 e-1

Estrato 1

Profundidad m 000- 0.40

Diámetro excavación mm 400

Ahura ExcllVaclón mm 400

Fecha de ensayo 11/1012014

Resultado del ensayo

Nfv.I(mm)
Tiempo

Tiempo (horil) 2h+R(mm) Infiltración (mmlhora)
(segundo)

300 O 0,00 800 -
280 4560 1,27 760 4,0
260 9668 3,95 720 2,0

:

fnfTltrac/ón GIo".1 (mmlh) 3,0

Observaciones:
.- Ensayos solicitados: Porchet o cilindro excavado

Pág. 4 de 4
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1Ilñ\lñYQ\ SISTEMA NACIONAL
~l!Vllñl DE ACREDITACION
INN -CHILE

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

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

Correlativo
Genera/NO

AS-4701114 Correlativo de
Obra NO

AS-01 16979

IDENTlFICACIDN DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Ingenierla Consultoras Llda.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia - San/iaoo
Proyecto I Obra: Estudio Geolécnico Tranques de Riego

Dirección de la Obra: Uequen Comuna de San NicollJs VIII Reqión
Mandan/e: Comisión Nacional de RIeoo
Profesional reSDOflsable de la Obra: Sr. Luis Anau I Fecha de emision informe: 131"'712014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identiftcación de la muestra: 1 IFecha Muestreo: IOMJ7I2014
Material Ti{)O: Arcilla
Procedencia: aa ·19 C-2
Sector Km: Horizonte 3 Zona empras/ilo
Kmpunlual: - IPista I Faja: 1-
Capa: Cota 0.30-1,00 ILaboratoris/a: ISr. Cristian Gómez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

Clasificación según USCS I CL I A) Determinación de la Humeded (%): 335

Clasificación según AASHTO I - I Humedad. NCh1515.0rr9 Fecha ensayo: 2610712014

B) Granulometrfa, MC-V8, 8.102.1-2014 e} Oensldad y Limites de consJsfflllcla
Tamices % que pasa Especificación Dens. Partlculas Sólidas (glcm J

) NCh1532.0I80 2,630
ASTM NCh(mm} LImite LIquIdo f'h) NCh151711 om

3" 80 mm Velor del limite liquido 34,3

2112· 63 mm Tipo acanalador empleedo:(Cssagrande,ASTM} ASTM
2" 50 mm Método de ensayo:(MeclJnico, Puntual) MeclJnico

1112· 40 mm Umlte PIIstico (%) NCh151712.0179
1" 25 mm Valor delllmile pllJslico (%) 228

314· 20 mm Indlce de plastIcldMl (%) 115

318" 10 mm 100 Fecha de ensayo 2510712014

""4 5mm 99

"" 10 2mm 94 O) Relación humedad I densIdad NCh 153412.0f2008

"" 40 0,42 mm 85 Densidad máxima compactada h(¡rneda (glcm 3
) 2.066

""200 0.08 mm 68 Humedad óplima (%) 18.9
Sobrfltamallo (%) - Densidad máxima compactada seca (g/cm 3 ) 1738
Fecha de ensayo 2210712014 Mátodo empleado (modilicadoAB,C o D) C

(%) Matenal Retenido el1 20mm (método eyD) -
El Densldlld Relativa. A5TM D4253·00 IA5TM D4254-00 Descarte I Reemplazo Descarte
Densidad MáxIma Fecha de ensayo 24"'712014
Método ulilizado. -
Tamano da molde uli/izado. (cm') - F) Oesgaste de las gravas. NCh1359 Orr8
Indlce de Dens.Máx.Via Humeda (g/cm') - Método y Grado de ensayo -
Indlce de Dens.MtJx.Via Seca (g/cm') - Perdida de masa de la muestra (%) r-

Fecha de ensayo - Fecha de ensayo -
Oensidad M/nlma seca.

nu\~~Método utilizado. -
Tamano de molde utilizado. (cm') -
Indica de Densidad Minima. (gIcm') - r~ ¡:::,I
Fecha de ensayo - ,4 m

,~~~ ~
bsal

Cris/ian Esc;:" - Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de ároa de Hormigón y Mecánica de Suelo

Nota:
.- El pmsente informe de ellSllYO no puede ser reproduddo psn:;iaI ni tolalmente, sin la pmlfÍllllulorización de labofa/oria labsai.

.• Los resultados informados 58 refieren ünJcamen/e a los Ilem ensayados.

.- rJ EnsallOs fuera det alcance de la /IC18ditación del LBlJonltorio.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas· San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsal.cl - www.labsal.cl PIJg. 1 de 2
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1I(n)tñYfi' SISTEMA NACIONAL
\!!J\!!Jllñl 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 Abril del 2009

Correlativo
General NO

AS-4701114 AS.lJ1 16979

G) Cublcldad e Indice de la}lI:5.

MC·V8.8.202.6-2014 / MC-V8. 8.202. 7-r20_1_4 ~

Chancado lotal (%)

Rodado lolal (%)

Laja total (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Determinación de Equlvalen~renaNChl~
Procedimienlo de agitación: I - IMecániCo I - IManual
Equivalente de arena (%) -

Fecha de ensayo -

• Razón de soporte de mUflSÚiI,CBR(%)

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

para 0, 1" penetración
para 0,2" penelración

para 0,3" penetración

Feche de ensayo

I

QDetermInacIón de la t'lJzón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NChI852.0f81
• Datos de confección de las probetas.

Compactación de probetas. (55, 25, 10. 5 golpes)

Método empteado (NCh1534-1- 1534-2, B - D)

Acondicionamiento de la muestra:
(sumergida o no)
Densidad seca antes de inmersión (g/cm')

Densidad seca después de inmersión (g/cm 3
)

Sobrecargas (Kg)
• Humedad de la mu~tnJ:

A"," do _,,'_ "" ~
Después de la compactación (%) --

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

Promedio después de la inmersión --
• Expansión.

1% de altura inicial.

J) DeterminacIón Sales Solubles MC-V8. 8.202./4-2014"

Sales solubles (%) -

Fecha de ensayo -

K) DetermInación Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010'

CIOflJros SOlubles en agua(CI) -
Sulfatos Solubles en agua(S04·2) (rngIkg -

Fecha de ensayo -

L) Densidad Aparente suelta y compactada NChI116.0f77

Procedimiento de ensayo empleado :
(compactada por apisonado, compactada por
perr:usión. suelta por simple vaciado)
Densidad aparente compactada (Kg/m 3

)

Densided aparente suelta (Kg/m3)

Fecha de ansayo

M) Densidad de muestt'lts no perturbadas AASHTO T-233-D2'

Densidad naturat húmeda (g/cm 3 ) 1 974
Densidad natural seca (g/cm J

) 1,479
Humedad (%) 33.5

Fecha de ensayo 2610712014

ObservacIones
.- Ensayos solicitados: NChI515.0f79· MG-V8. 8.102.1-2014 - NChI532.0f80 - NCh151711 0f79 - NCh151712.0f79

NCh 153412.0f2oo8 - AASHTO T-233.lJ2.

.- Se informa como dala complementario Clas;ficación de Suelo.

.- Todos los datos de la muestra que no dicen relacIón con los resultados del ensayo, fueron proporr:ionados por el Clienle.

Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas. San Antonio. Pág. Ue 2
IN-01(10)11.07.14 E.mail: fernandoacevedo@labsaLcI _eslelaponce@labsaLcI • www.labsai.cl OngJflsl Cltenla
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1Ifñ\lñlñ' SISTEMA NACIONAL'!:!J'!:!Jllñl DE ACREDITACION
INN-CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredita<:ión LE 707 a LE 711

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

Correlativo
General N"

AS-4702/14 Correlativo de
ObraN"

AS-02 16979

IDENTlFICAC/ON DEL CLIENTE
Cfiente: H-2 Cuenca Inc¡enierla Consultores L/da.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Olicina # 704 Provií:1ancia - Santiago
Proyecto I Obra: Esludio Geotécnico Trenques de Riego
Dirección de la Obra: LleQuen Comuna de San Nicolás VIII Reoión
Mandante: Comisión Nacional da Rieoo
Profesional responsable de la Obra: Sr. Luis AmlU I Fecha de emision infOllTle: 13110712014

IDENTIFICAC/ON DE LA MUESTRA
Identificación de la muestra: 2 IFecha Muestreo: 10/110712014
Material Tipo: Arcilla
Procedencia: BB ·19 G-2
Sector Km: Horizonle 3 Zona ampres/ilo
Kmpunlual: - IPisla / Faja: \-
CaDa: Cota 1 00-1,80 ILaboratOliste: ISr. Cristian Gómez

lRESULTADOS DE ENSAYOS

Clasificación según USCS I eL 1 A) Determinación de la Humedad (%): 34,1
Clasificación según AA5HTO I - I Humedad. NCh1515.0f79 Fecha ensayo: 2/110712014

B) Granutometrla. Me-VS. 8.102.1-2014 C) DensIdad y Umltes de consfstfJnc/a
Tamices % que pasa Especfflcac/ón

Dens. Panlculas Sólidas (g/cm J
) Neh1532.0fBO 2,640

ASTM NCh(mmj Limite Liquido ,.~) NCh1517110(79

3" BOmm Valor del limite liquido 34.9

2112" 63 mm TipO acanalador empleado:(Casagrande.ASTM) ASTM
2" so mm Método de ensayo:(Mecánico, Punlual) Mecánico

1112" 40 mm Limite PlútJco (%) Neh1517/2.0f79

1" 25 mm Vaior del limite piástico (%) 22,8
314" 20 mm Indica de plasticidad (%) 12.1
3/8" 10mm 100 Fecha de ensayo 2510712014

N"4 5mm 98

NO 10 2mm 92 D) RelacIón humedad / densidad NCh153412.0f2008

NO 40 0,42 mm 83 Densidad máxima compactada húmeda (g/cm J
) 2054

NO 200 0,08 mm 66 Humedad óptima (%) 19,3
Sobretamaflo ("/c,) - Densidad máxima compactada seca (g/cm s) 1.722
Fecha de ensayo 2210712014 Método empleado (modificado A.B,C o D) C

(%) Malen'al Retenido en 2Dmm (método C y D) -
E) Densidad Re/aUva. ASTM D4253..()() IASTM 04254-00 Descarte I Reemplazo Descarte

Densidad Máxima Fecha de ensayo 2410712014

Mélodo utilizado. -
Temallo de molda utilizado. (cm') - F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0f78
Indice de Dens.Máx. Via Humeda (g/cm') - Método y Grado de enseyo ¡-

Indice de Dens.Máx. Vla Seca (g/cm') - Pardida de masa de la muestra (%j -
Fecha de ensayo - Fechadeens~OE~ -
Densidad Minima seca.

~
'~J'~

Mélodo utilizado. -
Tamallo de molde ulíJizado. (cm') -

~
:..L

Indice de Densidad M/nima. (g/cm') - ~I)
Fecha da ensayo - l LA.A I V¡

Acre 1> *.rNCh 1 \ L

'-'1
absal

Crislian Escaiante Va • Conslructor Civii UTFSM
Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Suelo

Nota:
.- é/ pfl1sente InfolmB de ensayo no puede ser fI1producido percieJ ni lotalmente. sin la pfl1via a,utcrización de Labonltcric Labsai.
.- Los fI1sultedos informados se fI1r16f11n única_nte a/os ilem ensayados.
. - (O¡ Ensevcs fusra dal alcance de /a acreditsciÓll del Laboratorio.

DlstJVbuclón .
2 ClCliente Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 ~ Fono/Fax: (35)588128 ~ Barrancas - S~n AntOniO
1 ClArchivc E-mail: fernandoacevedo@labsal.cl - estelaponce@labsal.cl - www.labsal.cl Pág. 1 de 3
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lItñ\lñlID SISTEMA NACIONAL
'!!1\!!Jllñl DE ACREDITACION
INN-CHILE

Acreditacoon lE 707 a LE 711

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

Correlativo
General N"

AS4702l14 AS-a2 16979

G) Cublcldad e Indlc. d./aJas.

Me-V8.8.202.6-2D14/ Me-V8,8.2D2. 7-
r
2D_1_4 -;

Chancado total (%)

Rodado IDlal (%)

Laje /o/at (%)

Indica de taja (%)

Fecha de ensayo

H) Determinación de EquJva/en~naNCh1~
Procedimiento de agitaci6n: - IMeclInico I - IManual

Equivatente de arene (%) -

Fecha de ensayo -

IL..--_-------i

• Razón de soporte de muestra,CBRro")

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

'-

para 0,1" penetracfón
para 0,2" penetracicln

para 0,3" penetracicln

Fecha de ensayo

1) Determinación de 111 razón de soporte de suelos compactados en laboratorlo "CBR", 1VCh1852.0f81

• Datos de confección de IlIs probetlJs,

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

Mé/odo empleado (NCh1534-1 - 1534-2. B - D)

Acondicionamiento de ta muestra:

(sumergida o no)
Densidad seca antes de inmersión (g/cm J )

Densidad seca después de inmersión (g/cm J
)

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muutra:

A"'~de""""d._ (%) ~
Después de la compactación (%) --

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

Promedio después deta Inmerslcln --
• Expansión.

I % de altura inicial.

J) DetermInación Sales Solubles Me-V8, 8.202.14-2014·

Sales solubles (%) -

Fecha de ensayo -

K) Determinación Cloruros y Sulfaf04 NChl444-2Dl0·

Cloruros Solubles en agua(Ct) -
Sulfatos Solubles en agua(S04-2) (mglkg -
Fecha de ensayo -

L) DensIdad Aparente sueU. y compactada Neh1116.0m

Procedimiento de ensayo empleado :

(compactada por apisonado, compectada por
percusión, suelta por simple vaciado)
Densidad aparen/e compactada (Kg/m J

)

Densidad aparente suelta (Kg/m3)

Fecha de ensayo

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

Densidad natural húmeda (glcm J
) 1.931

Densidad natural seca (g/cm J) 1,440 .

Humedad (%) 34,1
Fecha de ensayo 2610712014

Observaciones
.- Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - Mc.V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80- NCh151711 0f79 - NCh151712.0f79

NCh153412.0f2008 - AASHTO T-233-02.

.- Se informa como dato comptementario Clasificación de Suelo.

." Todos tos datos de la muestra que no dicen relacicln con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Ctiente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 _Barrancas _San Antonio . ~tlg. 2de 3
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1Ifñ\tñYii' SISTEMA NACIONAL\W\!!Jllñl DE ACREDITAC10N
• INN-CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Aaedil3C1ón LE 707 3 LE 711
Res. Minvu N" 20n del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General Ir

Correlativo de
Obnl tr AS-02 16979

CI/ente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingenierla Consultores Llda.
Estudio G90/écnico Tranques de Riego

Descripción visual Estratigrafía.

Código d. la MU8$tnI: 2 I
Pozo N": 2 Sector I tramo: 88-19 e-2

FtlCha InsDeCc/ón: 08/07/2014 UbIcación Km: -
Prof. Na"a de agua: - Ins"ector: Sr Cnsllan Gómez

Perfl/
CI.smc.c/ón

Horizonte Profundidad (m)
Gráfico

USCS DflScrlpc/ón del Suelo
flStlm.da

H-1 0,00- 0,06 Capa vegetal.

Arcilla color negruzco, humedad a/la,
H-2 0,06-0,30 plasticidad alta, consistencia afta, estl1Jcfura

homogiJnea.

~
Arcilla color café, humedad alta (sa/urada),
plasticidad media a alta, consistencia alta,

H-3 0,30-1,80 CL cementación media 8 alta, estructura de

% migajón. Cooidenadas N: 743968 lE:
5953465

IN.o1(10)11.07.14
Pág.3c»3

Origina! C~nle
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1Itñ\tñYj}\ SISTEMA NACIONAL\!:!I\!Yllñl DE ACREDITACION
INN-CHILE .

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredítaclón LE 707 3 LE 711

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

Correlativo
General Ir

AS-4703l14 CorrelaUvo de
Obra N"

AS-03 16979

IDENTIFICAC/ON DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Inaenierta Consullores Uda.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano 1# 391 Oficina 1# 704 Providencia - Santiago
Proyecto I Obra: Estudio Gao/écnico Trenques de Riego
Dirección de la Obra: UeQuen Comuna de San Nicolás VIII Reaión
Mandante: Comisi6n Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: Sr. Luis Arrau I Fecha de emision informe: 13110712014

IDENTlFICAC/ON DE LA MUESTRA
Identiftcaeión de la muestra: 1 IFecha Muestreo: . IOat07I2014
Material TiPO: Arena limosa
Procedencia: BB -19 C-3
SeclarKm: Horizonte 3 Zona empreslito
Km puntual: - IPista I Faja: 1-
Capa: Cote 0.60-1.00 ILaboralarista: 1Sr. Cristian Gómez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

Clasificación según USCS I SM I A} Determinación de ta IHumedad (%): 305
Clasificación según AASHTO I - I Humedad. NCh1515.0"9 IFecha ensayo: 2610712014

B) Granulometrfa. MC-V8. 8.102.1-2014 e) Densidad y LImites de conslstencllf
Tamices % que pasa Especfflcac/ón Dens. Partlculas S6lidas (g/cm') NCh1532.0f80 I 2.590

ASTM NCh(mm} Limite LIquido f"} NCh1517110"9
3- BOmm Valor del l/mi/e liquido 36.8

2112- 63 mm Tipo acanalador emplBado:(Casagrande.ASTM} ASTM
2- 50 mm Mélodo de ensayo:(Mecáníco. Puntual) Mecánico

1112- 40 mm LImite Platico (%) NCh151712.0"9
1" 25 mm Valor del IImile pllJstico (%) 32.4

314· 20 mm Indke de platlcldad r/o} 44
318· 10mm 100 Fecha de ensayo 25107íl014

N"4 5mm 95

N" 10 2mm 88 D) Relación humedad I densidad NCh153412.0f2008

N" 40 0.42 mm 68 Densidad máxima compactada húmBda (g/cm 3 ) 1948

N" 200 O.OBmm 48 Humedad 6ptima (%) 241
Sobretamalto ("/o) - Densidad máxima compactada seca (glcm 3 ) 1.570
Fecha de ensayo 2210712014 Método empleado (modificado A.B.C o D) e

(%) Malerial Retenido en 2Dmm (mélodo e y D) ~

E} Densidad Relativa. ASTM 04253-00 IASTM D4254-oo Descarte / Reemplazo Descarte
Densidad Máxima Fecha de ensayo 2410712014
Método utilizado. -
Tamallo de molde utilizado. (cm') - F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0r18
Indica de Dens.Máx. Via Humeda (g/cm') - Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Máx. Via Saca (g/cm') - Perdida de masa de (%) -
Fecha de ensayo - Fecha deens~~.~p~ -
Densidad Mlnlma seca.

~)
1 u~

Mélodo utilizado. - ~

Tamallo de molde utilizado. (cm') - -:=1\
~. .Indice de Densidad Mlnima. (g/cm') - ~ .c.. mI

(~
:A en I

Fecha de ensayo -
1'~11=~·~absa;

Cristian Escalante Valdés • Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de áree de Hormigón y Mecánica de Suelo

Nota:
.- El presenle infonne da ensayo no puede ser reproducido parcial ni lotalmanle. sin /a previlJ autorización de Laboralorlo Labsaí.
." Los resultados inlonn8dos se refieren únicamente a los Ilem ensayados.
. - 1°) Ensayos fuera del alcance da la acredilación del Laboratorio.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl • estelaponce@labsai.c1 - www.labsai.cl Pbg. 1 de 2
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IIfñ'1lñYQ'\ SISTEMA NACIONAL
WWllñl DE ACREDITAC10N
INN·CHILE

AcreditaCIón LE 707 a LE 711

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

Correlativo
General N"

AS-4703l14 AS-03 16979

G) Cublcldlld e/ndlce de lajas.

Me-V8.8.202.6-2014 / MC-V8, 8.202. 7-2014
..---------1

Chancado tolal ('Yo)

Rodado lotal (%)

Laja lolal (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Determinación de Equfva/.n~naNCh1~
Procedimienlo de agilación: I - IMec8n/co I - IManual

Equivalente de arena (%) -

Fecha de ensayo -

para 0,1" penetración

para 0,2" panetración

para 0,3" penetración

Fecha de ensavo

• Razón de soporte de muestnl,CBR("")

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

I

1) DetermInación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorlo "CBR". NCh1852.0fB1

• Datos de confección de las probetas.

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

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

Acondicionamiento de la muestre:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersión (g/cm J)

Densidad seca después de inmersión (g/cm J)

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la mUlIStnI:

An", de " ...~""'""" mDespués de ta compacJación (%) --

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

Promedio después de la inmersión --
• expansión.

I 'Yo de allura inicial.

J) Determinación Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014'

Sales solubles (%) I -
Fecha de ensayo 1-

K) Determtnactón Cloruros y Sulfatos NChI444-2010'

Cloruros So/ubles en agua(CI) -

Sulfatos Solubles en agua(S04-2) (mgI1<g -

Fecha de ensayo -

L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77

Procedimiento de ensayo empleado :

(compactada por apisonado. compactada por

percusión, suelta por simple veciedo)

Densidad aparente compactada (KgIm J)

Densidad aparente suelta (Kg/m3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de mullSÚlIS no perturbadas AASHTO T-233-02"

Densidad netural húmeda (g/cm J) 1,806

Densidad natural seca (g/cm J) 1,384

Humadad ('Yo) 30,5

Fecha de ensayo 2610712014

Observaciones
." Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh1517/1 0f19 - NCh151712.0f19

NCh153412.0f2008 - AASHTO T-233-02.

·- Se informa como dala complemenlario Clasificación da Suelo.
." Todos los datos de la muestra que no dicen relación con los rasultados del enseyo, fueroo proporcionados por el Clienlft.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332· Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio. F:ág. 2.c1e 2
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L~Bs~i

IItrnl'ñYO' SISTEMA NACIONAL
W\!:!Jllñl DE ACREOITAC10N
lNN·CHILE

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

Res. Mil1Vu N" 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General ti"

AS-470.f114 Correlativo de
Obra ti"

AS·04 16979

IDENTfFlCACION DEL CLIENTE
Cliente: H·2 Cuenca Ingenierla Consultores L/da.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providancia- SantiBOo
Proyecto / Obra: Estudio Geotécnico Tranques de Riego
Dirección de la Obra: Uequen Comuna de San Nicolás VIII Región
Mandante: Comisión Nacional de Riego
Profesional resoonsable de la Obre: Sr. Luis AlTClu I Fecha de emision infonne: I31JU712014

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificación de la muestra: 4 IFecha Muestreo: 1000712014
Material 1/00: Arena limosa
Procedencia: BB-19C-3
Sector Km: Horizonta 3 Zona emprestito
Km puntual: - ¡Pista/Faja: 1-
Capa: Cota 1 ()(}.1, 80 ILaboratarista: ISr. Cristian G6mez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

IClasificación según uses I SM I A) Determinación de la ¡Humedad (%): 28,9

Clasificación según AASHTO I - I Humedad. NCh1515.0f79 IFecha ensayo: 2610712014

B) Granulometrla. Me-V8, 8.102.1-2014 C) DensIdad y LImites de conslstenclll

Tamices
" que",sll Especificación Dens. Partlculas Sólidas (glcm') NCh1532.0f80 2:600

ASTM NCh(mm) Llmlre LIquido (%) NCh1517/10fT9

3" 80 mm Valor del limite liquido 36,5

2112" 63 mm Tipo acanalador empleado:(Casagrande.ASTM) ASTM

2" so mm Método de ensayo:(Mecánico, Puntual) Mecanico

1112" 40 mm LImite PlútJco ~,,) NCh151712.0fT9

1" 25 mm Valor cJelllmile pláslico (%) 32,4

314" 20 mm Indlce de pt.srlcldlld ~,,) 4.1
3/8" 10mm 100 Fecha de ensayo 2S10712014

N04 5mm 93

NO 10 2mm 85 D) R.tllC/ón humecMdI dens/cHd NCh153412.0f2008

NO 40 0,42 mm 68 DenSidad máxima compactada húmeda (g/cm 3 ) 1.954

N"2oo 0,08 mm 46 Humedad óptima (%) 23.3
Sobrvtamaño (O") - Densidad máxima compactada seca (g/cm 3 ) 1.585
Fecha de ensayo 2310712014 Método empleado (modificado A,B.CaD) C

(0/0) Material Retenido en 2Dmm (método e y D) -
E) Densidad Ret.úvlJ. ASTM D4253·00/ASTM D4254-00 Descarte / Reemplazo Descarte

Densidad Máxlmll Fecha de ensayo 2S10712014
Método utilizado. -
Tamaflo de molde utilizado. (cm') - F) Desgaste de las gnlves, NC1J1359.0fT8

Indlce de Dens.MáX. Via Humeda (g/cm') - Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Máx. Via Seca (g/cm') - Perdida de masa de la muestra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha deen~.QÉO~ -
Densldlld Mln/ma seca. ri? ~~Mélodo utilizado. -
Tamaflo de molde utilizado. (cm') - ~ \ ~IIIndice de Densidad Mfnima. (g/cm') -
Fecha de ensayo - LA~ ~1 I.J)

\i "'il. .i1; bS81
Cristian Escalante Valdés - Constructor Civil UTFSM

Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Suelo

Nola:
.- El Pf8S8nla informe de eIlSBYO no puede sar reproducido parcial ni totalmente, sin la fJl8via autorizllci6n de Laboflltorio Labsai.
.' Los IBsultados informados ss refieren únicamenta 8 los Item ensayados.
. - (0) Ensayos fuera del alcance de la acnJditacióll det LlIbofatorio.

Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 • Barrancas - San Antonio
E-mail: fernandoacevedo@labsal.cl - eslelaponce@labsai.cl - www.labsaLcl Pág. 1de J
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L"B~i

1Iffi'ltñríl' SISTEMA NACIONAl.
WWUñl DE ACREDITACION
lNN-CHILE

AcredItación lE 707 a lE 711

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

Correliltivo
GeneflJl NO

A8-47tU114 AS-lU 16979

G) Cublcldad e Indlce de 1a]1IS.

MC-V8.8.202.6-2014/MC-V8.8.202.7·
r
20_f_4 -1

Chancado total (%)

Rodado total (%)

Laja total (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Determln.c/ón de EquJvalen~n.NCh1~
Procedimiento de agitación: - IMecánico I - IManual

Equivalente de anma (%) -

Fecha de ensayo -

para 0.1" penetración

para 0,2" penetración

para 0,3" penetración

Fecha de ensavo

• Razón de soporte de muestra,C8R(O/o)

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

1

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorlo "CBR". Neh1852.0f81

• Datos de confeccIón de las probetas.

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

Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2. B - D)

Acondicionamiento de la muestra:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersión (g/cm 3
)

Densidad saca después de inmersión (glcm 3
)

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestflJ:

""lUde_"._ ,~) ~
Después de la compactación (%) --

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

Promedio después de la Inmersión --
• ExpansIón.

1% de altura iniciat.

J) Determinación Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014·

Sales solubles (%) I -
Fecha de ensayo 1-

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NCh1444-20fO·

Cloruros Solubles en agua(CI) -

Sulfatos Solubles en agua(S04-2) (mglkfl -

Fecha de ensayo -

L) DensIdad Apllrent. sueltll y compactada NCh1116,om

ProcedImiento de ensayo empleado .-

(compactada por apisonado, compactada por

percusión, suelta por simple vaciado)
Densidad aparente compactada (Kglm 3 )

Densidad aparente suella (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T·233~·

Densidad natural húmeda (gIcm J) 1 775
Densidad natural seca (glcm 3

) 1,377

Humedad (%) 28, 9

Fecha de ensayo 2610712014

ObselVac/ones
.- Ensayos solicilados: NCh1515.0fl9· MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0tBO- NCh151711 Ofl9 - NCh151712.0fl9

NCh153412.0f2008 - AASHTO T-233-o2.

·- Se informa como dato complemenlarlo Clasificación de Suelo.
.- Todos los datos de la muestra que no dicen relación con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio. ~~. 2.118 3
IN.(J1(10)11.07.14 E.mail: fernandoacevedo@labsai.cl _estelaponce@labsal.cl - www.labsal.cl Onginal Cliente
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IItrntñYíi" SISTEMA NACIONAL
\W\Wllñl DE ACREDITACION
lNN·CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acreditación lE 707 a lE 7ti.
Res. Minvu N" 2077 del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N"

Correlativo de
ObraN'

AS·(U
Orden de

Trabajo (01)
169711

Cliente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingenierla Consullores L/da.
Estudio Gaotécnico Tranques de Riego

DescripcIón visual EstratigrafTa.

Códlao de la Muestra: 4 I
Pozo N": 3 Sector I tramo: 88-19 C-3

Fecha InsDeccl6n: 0810712014 Ublcacl6n Km: -
Prof. Naoa de iHJUa: - InsDeetor: Sr, Cristian Gómez

Perfil
C/aslflcacl6n

Horizonte Profundidad (m)
Gnffico

uses Ducrlpcl6n del Suelo
estimada

H-1 0,00- 0,06 Capa vege/a/.

AJenla coJor negruzco, humedad a"a,
H-2 0,06-0,60 plasticidad a"a, consistencia alta, estructura

homogénea.

~ ••. , ri~ ¡.

~~f~!
Arena I/mosa color cafe, humedad media a

H-3 0,60-1,80 SM alta. plasticidad baja, compacidad a"8,
cementación media, estructura homogénea.
Coordenadas N: 744051 E:S9S3450

~ ~~..J .~..~ ..... .:

IN-41(10)11.07.14
Pág.3dtt3

Original Cllenttt
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ANEXO 8.6.3

DISEÑO ESTRUCTURAL

SITIO 88-19



1. Introducción

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

IWMM

2. Estructuración

!
Hw He

t ¡
em

Le

3. Dimensiones y Características de los elementos

3.1 Características de materiales

kgf
fc:= 200

2
cm

_ kgf
Fy:= )000

2
cm

6 kgf
Es:= 2.1·10 

2
cm

kgf
"'fh:= 1000

3
m

3.2 Geomtería de los elementos

em:= 15cm

di := em - 7.5cm = 7.5·cm

em
dm := - = 7.5·cm

2

Le:= 7.6

L':= Le - 2em = 7.3m

Hw:= 0.9

He := Hw + em = \.05 m

2
Av:= \.17m

3
Vv:= Av·Lc = 8.892·m

em- --

fc de hormigón H-25

tensión de f1uencia del acero malla tipo ACMA

módulo de elasticidad del acero

peso específico del agua

espesor de la losa y muros

distancia útil. recubrimiento de 7.5 cm en losas

distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en muros

ancho de la boca del vertedero

ancho de la superficie cargada con agua

altura máxima de agua

altura de los muros laterales

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

volumen de hormigón del vertedero



Wv:= Vv.2500 kgf = 22.23.tonf
3

m

peso del vertedero completo

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

Lv:= 5.m longitud del vertedero

3.3 Características del Suelo

peso específico húmedo Calicata N°3 estrato 1

ángulo de fricción interna Calicata N°3 estrato 1

"e

SI>
u

a., oravo 1
s.o'eno

.1, t'l1Q
(,Olcaller

.bueno lltCnuK>MeUrO
,.mo10 Qron fometrícl
U.QfO uromelrio unif1)r~
l~mpres.biridod «luddo o me ¡o
M.CO !presibilidod elevodo
o.organicG I

\

1Leye~o
CJ [ñMldode:s com.POclodas

I O_il$JdOdt, tu 'Dl~ 1

0101. G'~'''' flIta an al e lr''''o In! '10' dol lorve efo e ~ tipO eH. 010 dobe ~o~r ru ,.1:0
con K. " C\l un " '" 101 grupo. l y .

0,1

1&. 4.19 l\tlllción entre la compO~ici6l\ del suelo y la tensión dmi~ible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

Kb:= 8.3 kgf . Le .) ro = 10513.33. tonfi
36m

cm

coeficiente de balasto por metro lineal de losa

4. Determinacion de las cargas

Las cargas serán separadas con la siguiente nomenclatura:

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

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



4.1 Cargas de la losa

kgf
rl := lh·Hw = 900·

2
m

4.2 Cargas de los muros

carga distribuida en la losa (F)

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

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

kO:= I - sin(<!» = 0.538

kgf
qsr:= lS·Hw·kO = 875·

2
m

empuje suelo reposo (triangular basal)

4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

kgf
Qssr := 250 - sobrecarga reposo (cuadrada)

2
m

4.2.3 Empuje Suelo Activo (H)

Ka:= (1 - sin(<!») = 0.368
(l+sin(<!»)

_ _ kgf
qac:= Ka·ls·Hw = '98.'12·

2
m

4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)

kgf
qas:= Ka·Qssr = 92.1·

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 sismica, zona 3

qsi:= Cr·ls·Hw·Ao = 377.093. kgf empuje sísmico (cuadrada, segun norma)
g 2

m

4.2.6 Carga Caso Estátíco (Nch433, acápite 6.2.3)

Para estimar la carga sísmica del muro se utilízá lo indicado en la Norma Chilena Nch433,
considerando categoria de edificación, zonificación sismica y máximos coeficientes
sísmicos

Csis := 0.192

1:= 0.6
kgf

P:= Hw·em·l m·2500- = 337.5-kgf
3

m

Q:= Csis·I·P = 38.88·kgf



5. Combinaciones de Carga (según ACI-318)

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

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

MU1=1.2*(D+F+T) + 1,6*(L+H) + O,5*(L ó 5 ó R)
MU2=1,2D + 1.4E + 1,OL +0.25
MU3=O,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

MU= momento último según combinación de estado de carga
D = Momento producido por cargas muertas
L = Momento producido por cargas Vivas
H = Momento producido por el peso y presión del suelo, agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitación sísmica
F = Momento producido por cargas de fluidos
T = Momento producido por cambios de temperatura
R = Momento producido por Lluvia
5 = 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

eLl := rt = 900. 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 qos qoc



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.

Resultant Moment
- --- - -- - - - - - . -- - - --- - - - - - - ~ Moment M3

0,47469 Tonf·m
at 0.00000 m

MmaxL:= 0.47tonf·m

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

Resultant Moment

m

7. Annaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa (cara inferior)

7.1.1 Armadura por Flexión
e:= 0.9

MmaxL = 470·kgf·m

O.85·fc·Bw·dJ ( MmaxL-----. 1 - 1 - 2·------
~ 2 2

O.85·e·f'c·Bw·dl cm
AsLl := ------"---'---------~= 1.43·-

m

Moment M3
0,47469 Tonf·m
al 0.00000 m

MmM:= 0.47tonf·m



7.1.2 Verificación de f1uencia

Fy
Ey := - = 0.00238

Es

f31 := 0.85

a:= _A_s_L_I_.m_·_F,-Y = OA2.em
0.85·fe·Bw

a
Ji;;;= - = 0.5·em

f31

ES:= 0.003·(dl- e) = 0.0424
e

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

7.1.3 Armadura Minima

fe = 20·MPa

Bw = 1000'mm

Fy = 490·MPa

dI = 75·mm

. 0.25 ..¡20 2
Asmm:= .1000· di· mm = 1.711·em

490

no menor que:

IA.IOOO.dl. mm = 2.143.em2

490

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

Se:= 15em

2
(7=) ''IT

4 2
AsI:= ---- = 2.57. cm

Se m

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·fe·Bw·dm [ MmM J-----·1- 1-2·------

Fy 0.85.e.fe.Bw.dm
2

__ 1.43. em
2

AsMI := --------->.--'--------~
m



controla !!

7.2.2 Armadura Míníma

fe = 20·MPa

Bw = 1000'mm

Fy = 490·MPa

dm = 75·mm

. 0.25.j20 2
~:= ·IOOO·dm·mm = 1.711·em

490
no menor que:

1.4·1000·dm .mm = 2.14.em2

490

7.2.3 Resumen de armaduras en los muros

Usar malla central tipo ACMA C257

8. Verificacion del Empuje de subpresíones

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 tíene 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 = 22.23·tonf peso del vertedero

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

'"'(h·Hn Lv
Em2:= --·Le·- = 6.65·tonf empuje del agua en la losa del vertedero

2 2

Wv> Em2 = I ok!!

8.2 Caso 3

Hn .
Em3:= '"'(h·-·Le·Lv = 13.3·tont

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 ;= cm_ = 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 minima

Usar malla central tipo ACMA C257
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Proyecto Sitio 88-19

SITIO BB··19
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCiÓN Y UBICACiÓN DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construcción de un microtranque, en la propiedad de
Erica Álvarez, ubicada en la localidad de L1equén, comuna de San Nicolás.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5.953.417,51 No e, 743.963,24 Este y 5.953.415,30 Norte, 744.045,20 Este; TM19s
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.
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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 5.953.435,96 744.091,79 103,46

PR2 5.953.597,01 744.126,29 102,76

En 11a Figura 2-1, se presenta una imagen de los puntos de referencia instalados
en terreno.

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboración propia.
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3. CALICATAS

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

Coordenadas
Calicata Profundidad (m)

UTM Norte UTM Este

Muro (CAL-1) 5.953.417 743.990 5

Emprésti10 1 (CAL-2) 5.953.465 743.968 2

Emprésti102 (CAL-3) 5.953.450 744.051 2

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

FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboración propia con base Google Earth.

3.1. DETALLE INFORMACiÓN CALICATAS

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

3.1.1. Calicata Muro (CAL··1)

Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros. Arcilla
de color negruzco a grisáceo, humedad, plasticidad y consistencia alta, en una estructura
homogénea, este estrato se e cuentra subyacido por una arcilla arenosa de color café claro,
y humedad alta, y plasticidad baja, en una estructura homogénea el estrato presenta alta
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compacidad y una cementación muy alta de muy difícil excavación manual. En la Figura 3.1
1 se presentan imágenes de la calicata.

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.
Arcilla de color negruzco a café con la profundidad, humedad alta, plasticidad alta a media,
consistencia alta, estructura homogénea y con la profundidad cambia a estructura de
migajón. En la Figura 3.1-2 se presentan imágenes de la calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRÉSTITO 1
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3.1.3. Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla color negruzco, humedad, plasticidad y consistencia altas, en una estructura
homogénea, este estrato se encuentra subyacido por una arena limosa de color café, con
humedad media a alta y plasticidad baja con alta compacidad, cementación media en una
estructura homogénea.

En la Figura 3.1-3 se presentan imágenes de la calicata.

FIGURA 3.1-3
CALICATA EMPRÉSTITO 2

Fuente: Elaboración propia

4. RECOMENDACiÓN DE OBRAS

Considerando las características prediales se recomienda la instalación de un
embalse intrapredial de acumulación estacional, con sus correspondientes obras anexas, con
el fin de aminorar los efectos de la escasez hídrica existente en la zona y poder incorporar
nueva superficie agrícola bajo riego.
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Proyecto Microtranque 66-19

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
CONSTRUCCiÓN MICROTRANQUE

SITIO 88-19

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 2,15 m.

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al diseño
será de 19083 m3 de agua, aproximadamente.

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

2. DEFINICiÓN DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

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

Tipo de Presa de 3.829 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 1,6 ha.

Dimensiones Presa de tierra de altura máxima de 2,15 m y de 201 m de lonqitud.

Taludes La obra tendrá taludes H:V = 1:2,5 aguas abajo y H:V = 1:2,5 aguas
arriba y un ancho de coronamiento de 3 m.
El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 7,6 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 480 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 29,1 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 pronunciada.

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 1
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OBRA DESCRIPCION
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

Obra de " 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones soldadas con
descarga y filetes de espesor mayor a 6 mm y será unida a la tubería con uniones

entrega flanges apernados y con empaquetadura de goma. La válvula de
regulación será de 250 mm de tipo compuerta en fierro fundido
(Tipo Meplat). Se consideran además muros cortafiltraciones que
abrazan la tubería metálica en todo su recorrido y distanciados a 3 m.

3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES

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

3.1. DISCREPANCIAS

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

• Las cotas de los planos sobre el dibujo

• Los planos de detalle sobre los generales

• Los planos sobre las Especificaciones

• Las Especificaciones Técnicas Especiales sobre las Generales.

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

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

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

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

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

3.4. EXCAVACIONES

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

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

3.5. RELLENOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Si el cemento es suministrado en bolsas de 42,5 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 ot. 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
PesoAlambreEstándar 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 traslapas, para lo cual se
deberá seguir las indicaciones de los planos, y si ello no estuviera señalado, se seguirán las
instrucciones de los fabricantes para cada tipo de malla.
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Esta malla irá dispuesta en el fondo y paredes de la estructura según se indica en
planos.

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

3.8. OTROS

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

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

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

5.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

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

A.1.1. Letrina obreros uni 2

A.1.2. Galpón taller sin forrar m2 25

A.1.3 Caseta prefabricada cuidador uní 1

A.1.4. Cuidadores en frente de obras día 40

5.2. TOPOGRAFíA

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

IL.-R_e-,--p_la_n_te_o--,-y_c_o_nt_ro_l_to-,--p_o",-9r_á_fic_O_: 1 día I 3.0

5.3. ENSAYOS DE CONTROL

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 1.000,0
C.1.2. Volumen Excavación Cubeta m3 31.782,7
C.1.3. Volumen Escarpe m3 892,2

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 N° 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 3.832,2

C.2.2. Volumen Relleno Dentellón (Vol. Exc. Dentellón) m3 1.000

C.3.1. Selección de material y acopio para terraplén m3 5.798,6

C.3.2. Colocación de material para terraplenes con camión m3 5.798,6

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.

IC.4.1

5.4.4.

I_L_im--'-p_ie_z_a_d_e_te_r_re_n_o ~1 1.403,8

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

80,4

839

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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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 mínimo de 70 Kg., accionados por un motor
de una potencia igualo superior a 4 HP. El uso de estos equipos de compactación queda
condicionado a la aprobación de la Inspección.

En el caso de usar pisones manuales, el material a compactar no podrá tener
piedras mayores de 3", el espesor de las capas no podrá ser superior a 10 cm y el número
de pasadas no podrá ser inferior a 5. Los pisones manuales deberán pesar a lo menos 10 kg
Ysu superficie de contacto no deberá exceder los 100 cm2 .

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.

0.1.2. I Relleno Estructural del vertedero m3 16,4
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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 2,2

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. I Malla tipo ACMA C-257 Vertedero m2 57,0

5.5.1.5. Moldajes

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.__ 1 Moldaje 3 Usos del vertedero

5.5.1.6. Hormigón H 25

m2 51,1

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_._1 Volumen Hormigón H25 del vertedero

5.5.2. Transición

5.5.2.1. Excavación a Mano para Obra de Arte

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

5.5.2.2. Hormigón Emplantillado e=5 cm

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.3

5.5.2.3. Malla Acma C-257

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.4

5.5.2.4. Moldajes

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

5.5.2.5. Hormigón H 25

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

5.5.3. Canal de Descarga

5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.1

0.3.1. Volumen Excavación a mano de la transición m3 193,3

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. I Área Mamposteria Canal m2 111,0

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 5,1
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 Tubería 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 20,0
E.3.2. Hormigón H-25 m3 0,6
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m2 7,6
E.3.4. Moldaje m2 8,0

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.

__E_.4_.1_.__ 1 Volumen Excavación Canal de Entrega m3 7,8

5.6.5. Impulsión

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

E.5.1.
E.5.1.

TUBO PVC C4 D =110 mm:
Motobomba 5 HP(Bencina)

m

un
o
o
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ANEXO 8.9

CUBICACIONES

SITIO BB-19



Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES

C MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

Excavación y Manejo de MaterialesC.1

C.1.1.

C.1.2.

C.1.3.
Dato1
Dato2

Volumen Excavación Dentellón

Volumen Excavación Cubeta

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

-1

=1

=1

33.674.9Im'

1.000,Olm'

31.782.7Im'

892.2I m'
2.974,0 m'

0,3 m

"'V"'o:.:;lu"'m=en:.:....:,T"'o.::ta:.:.l..:d"'e..:E:::x'-=c"'av""a::.:c:.:;io"'·n"- -'- ..:..:.="'.:oJm'

1,00 2,00 40,00 60,00 20,00 244,05 257,6 5016,60
2,00 3,00 60,00 80,00 20,00 257,61 287,0 5446,20
3,00 4,00 80,00 100,00 20,00 287,01 235,8 5228,10
4,00 5,00 100,00 120,00 20,00 235,80 172,1 4078,50
5,00 6,00 120,00 140,00 20,00 172,05 139,6 3116,20
6,00 7,00 140,00 160,00 20,00 139,57 119,8 2593,50
7,00 8,00 160,00 180,00 20,00 119,78 98,9 2186,30
8,00 9,00 180,00 200,00 20,00 98,85 66,1 1649,60
9,00 10,00 200,00 220,00 20,00 66,11 90,3 1564,40

10,00 11,00 220,00 240,00 20,00 90,33 0,0 903,30

"'V..:o"'lu:.:m.::e"'n:.:....:.T"'ot"'a::..l"'d"'e..:E"'x"'ca=.v:..:a:.=c"'io:.:·n-=-- .1-__---'''-'-'-'-=''-'-'. m'
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CUBICACIONES

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

Volumen Relleno MuroC.2

C.2.1.

C.2.2.

=1
Volumen Relleno Muro =1

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

4.832,2Im'

3.832,2Im'

1.000,Olm'

C.3 Acoplo, Transporte y Colocación de Empréstitos

C.4 Preparación Inicial de Terrenos

C.3.1.
Dato1
Dato2

C.3.2.

C.4.1.
Dat01
Dato2

Volumen Total de Relleno

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

Colocación de material para terraplenes con camión

Volúmen limpieza de Terreno
Area limpieza (Plano)
Espesor limpieza
Antes de conlenzar las obras se realiza la l!mpieza de matorrales, arbustos y otros que
se enc.uentren en la lona de obras o inundación.

m'

~I
5.798:61~'

4.8~g,g m'

=1 5.798,6Im'

~I
1.403,8Im]7.01g,g m'

, m

e.s Obras de Protección del Muro

C.5.1.
Dat01
Dat02
Dato3
Dato4

Volumen Protección Coronamiento
Largo Coronamiento (Plano)
Ancho Coronamiento (plano)
Espesor Protección Coronamiento (plano)
Área Protección Coronamiento
El material a utili¡ar sera de tipo granular e=O,10 111 (Relleno con máquina)

80,4
,,' .' iOl,O

4,0

< .. 0,1
804,0

m]
m
m
m
m'

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

Cubicaciones

839,olm'
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CUBICACIONES

D CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Parametrlzación de dimensiones para el cálculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extraidos de planos

Largo V-:rtedero (rn)
Largo tut ..)l Vertedt~ro(rn)

" An,ho Vertederoirn)
" Ancho Canal y Alto canal trapecial (m)

holgura Excavación(m)
espesor Muros y losa(m)

c< And",o alas vertic~lcs(m)

~,jc».~~~_,~~. AltUf'1 Muros
Alto alas verticales(m)

e Alto ala horizontal(m)
alto grada(m)
Ancho grada(m)
Ancho continuacion grada(m)
calda a canal (m)
Pared canal receptor (m)

'--_'=;=...........1 Largo transición (m)

Cubicaciones

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para PreSUPUe!lto
Resultado Interinedlo

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

"-__....:.:.=__......Ancho Alas cámara Salida
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CUBICACIONES

0.1 Vertedero de Seguridad

Obra de Hormigón
0.1.1. Volumen Excavación a mano del Vertedero

Volumen de excavación vertedero = {(L1+h"2)'(a+b+h"2)1'1
Terreno Semi··Blando

=1

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

58,21m'

0.1.2. Relteno Estructural del vertedero
Relleno estructural vertedero = (Z*L+Z*(a+b))*h*cl
El Reileno estructural en torno a obra se aplica por capas. material seleccionado; humedad normal.

=1 16.4lm'

0.1.3.
Datol

0.1.4.
Datol
DatoZ
Dato3
Dato4

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

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

57,0 m'
.i 0,05 m

31,2 m'
18,8 m'

1,2 m'

0.1.5.
Datol
DatoZ
Dat03
Dato4
DatoS

0.1.6.
Datol
DatoZ
Dato3
Dato4
DatoS
Dato6

Moldaje 3 Usos del vertedero
Área tllas vertH:ales :~. 4 .... l3Z*{a3+c2}+ 2~e"'{a3""c2¡

Área Muros horilontJle;.; o:; (el t \13 ~4)+{~·a3 '4)
Área ala horizontal =(L 'CZ'Z}·'!Z'e·cZI
.t~re(j gr;.¡c!a,;,:, L"'c3

Área <:a""I=Z' L'(e6+c7)+2' b '(7

Volumen Hormigón H25 del vertedero
Volurw':fl losa Vertedero:.: t:"'a 'e
Volumen alas "ertic.C1!¡'-~s Vertedero"" 2""'(al'"'a':S"'e)

VolunH.;n Muros V(·~rtf.ldero:::. 2·{a3"'H"";·~)

Volurnen Al" horizont,1 Vertedero = (U'c2*el
Volumen Grada Vertedero -,o:. (L"cY··c¿1)+((c3·cS)tl""L}
VDiumen Cal1al V(~rt<~(j(·~ro .:: (c·'+(()+I.)""l,· e+b~c7~ e

51,1
Z,5

.; 14,9
6,2
2,3

; 25,2

15,3
, 4,6

0,1
1,1
0,5
6;0

." 3,0

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

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

b
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CUBICACIONES

0.2 Transición

0.2.1.
Dato1

0.2.2.
Dato1

0.2.3.
Dato1
DatoZ

Dato3
Dato4
DatoS
Dato6
Dato7

0.2.4.
Datol

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)*LZ*esp

Malla tipo ACMA C-2S7 Transición
recubrimiento de malla
Talud k
Malla radier transición =b*LZ
largo Superior transición s={LZAZ+(k*b)AZ)A(l/2)
largo Talud Fin transición s1=b'((1+KAZ))A(1/Z)
Malla Pared Vertical - recubrimiento = Z's'(b/Z-l)
Malla Pared Talud k = s1'LZ

Moldaje 3 Usos del transición
Malla Pared Talud k = Z'sl'LZ

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
ResUltado Intermedio

.. -
3'61 m

'
1,00

11 O'11 m
'

rO,OSm

5,2 m'
0,08 m

"1,00 m
1,5 m'
1.8m
l,4m
1,5 m'
2,1 m'

=1
4,21m'
4.2 m'

0.2.5.
Datol
DatoZ

Dato3

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

0,8
"p 0.2

" 0,3
'0.3

mi
m'
mi
mi

O.OL2 O.75L2 1.50L2
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CUBICACIONES

0.3 Canal de Descarga

Obra de Mampostería
0.3.1. Volumen Excavación Canal trapezoidal

Canal de sección trapezoidal de mampostena de piedra

Cálculo Excavación Canal (C.2.1.)

18,00
34,08
38,35
42,00
35,78
18,03
3,68

-1

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

193,Jlm'

Volumen Excavación 193,32 m' 0,0 m'

0.3.2.
Datol
Dato2

Area Mampostería Canal
Largo canal Lc
sI Largo Talud Fin transición sl=b*((I+K'2))'(1/2)
Area canal del canal de mampostería = Lc*(l',l+bl
Revestimiento mamposteria de piedra e;15 cm, Sum y ColocCldón

Cubicaciones

m,or'29,00 m
1,41 m
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES

E OBRAS DE ENTREGA

Resultado para Presupuesto
Resultado I.ntérmedío.

E.1 Cámara de Entrada

E.1.1. Volumen de Excavación
Volumen = ((el+h"2)*(el+h'2)j'dl
Excavación a mano para obra de arte ( Terreno semi-blando)

E.1.2. Relleno estructural
Camara de Entrada = 4*el'h*(dl+d2)
En torno a obra por capas, material seleccionado; humedad normal;

E.1.3. Emplatlllado H-5
Datol Espesor del emplantillado(esp)

Camara Entrada = el'e1*0,05

=1 10,6\m'

=1 5.11m'

:1 o.1lm'
',-:~- 0,05 m

E.1.4.
Datol
Dat02
Dat03

Malla TIpo Acma C·257
Radier camara entrada = (el "el)
Muros Camara entrada = (dl*el"4)
Ala camara entrada = (d2"el"2)

.
10,4

¡!. 2,3
6,0

-"~o 2;1

m'
m'
m'
m'

~--I ~:~I~:
r-.---""-~1~,1m'

:_I¡....,-~-?:-2.5Im'
...."-~_-,..._:::1.""7 m'

E.1.5.

E.1.6.
Datol
Dat02

E.1.7.
Datol

Moldaje 3 Usos
Area cámara Entrada = (el*(dl+d2))*4+(e2*e1"4)+2*(e1"d2)

Volumen Hormigón H-25
Volumen losa = el"el*0,05
Volumen Muros = ((el"el)-(e2"e2))*dl+(d2"(e1"2))"e

Rejilla
Largo Rejilla Lrej= (d2A2+elA2)AO.5
Área rejilla =Lrej'el

[j
---.------- -y bJ] l

d
l
1 e2 e1

~ e2 J
e1 e1

=1 19,51m'
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CUBICACIONES

E.2 Cámara de Salida

E.2.1.

E.2.2.

E.2.3.
Datol

Volumen de Excavación
Volumen = {(g.l+h*2)+(fl.+h*2))+hl
Excavación a mano para obra de arte ( Terreno semi-blando)

Relleno estructural
Relleno estructural cámara de Salida = (rFl+h+hl)+(2'g2'h'hl)
En torno a obra por capas, material seleccionado; humedad normal:

Emplatillado H·5
Espesor del emplantillado(esp)
Cámara Salida= fl*gl"O,OS

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
,Resultado Intermedio

-
=1 15,11m'

=1 7.4Im'

:1 O31m'
O,ÓSm

E.2.4.
Datol
Dato2
Dato3
Dato4
DatoS

Malla Tipo Acma C·257
Radier Camara Salida = (Fl"g2)
Muros Longitudinal = (Fl"hl"2)
Muros Transversales = (g3"hl"2)+{g3"h2)
Alas Horizontales Camara salida = (h3"(hl+h3))
Ala horizontal =(h3"g2)
Area de Mallado igual a la Suma de Datol a DatoS

23.3
,¿ 7,4

11,4

" 3,S
O,S

"
", 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"hl)"4+(g3*h2)*2

=1 20.3\m'

E.2.6. Volumen Hormigón H·2s
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'

hS lIí.

l
~ GJ'

~

F1
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

E.3 Conducción en Tubería

E.3.1. Tubería de Acero
Tubería acero y; 250 mm, e=6 mm

-1 20,001 m

MURO CORTAFILTRACIONES (PARÁMETROS)

Muro Corta Filtraciones:

D=
J=
K=

largo =
Dist=

N'=

0,25
1,00
0,15

20,00
6,00

4

m
m
m
m
m
uni

J K
>-;

J ® oJ

E.3.2.
Dato1

Hormigón H·25
Hormigón por unidad =j'2*K·pi()*d'2/4*K
Dado de refuerzo Hormigón H25

0.61 m3
----...,0,..,1"'4""3 m'

E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma (-257
Área Total de armadura = (Wj)·(pi*d'2/4)j'Z*N'

7.61m'

E.3.4. Moldaje
lV10ldaje Muro Cortafiltraciones : (j*j*Z)*N'+(J*K'2'W)

8,01m'

E.4 Canal de Entrega

E.4.1. Volumen Excavación Canal de Entrega =1 7.81m'

m'

Cálculo Excavación Canal (E.4.1.)

~. Oí;ta;;ci~ z{ • ~·'/Are~'Cort: (m2¡~!:;. ;' V~l~in<:'~'~lr¡'tff !}l Áiea Reíl~no '¡mb~ .\'íf·ltf¡::¡ Volüme~Relf~';;o
k*,~,... ,_);c", .¡¡j:.,"'''r"tt... '. wt).~ 3fi<-'~'~ >¡., +"",~",_<".. A:;;-2:}"'l'0*'I!tt'~ "" i ~,,~

,e¡1f~~~1 f~i;;; 'InlcíQ ~1!! ,- 'Teimlno~!r, Co~e (~ l" ; 1f'¡" fnll::jQ ",'.'i,? :;'~" 'Término'P\, f/l' ,;) ,S' •(m ,,~ lit::
10.00 0.00 0.28 1,40 0,0
10,00 0.28 0.21 2,45 0,0
10,00 0,21 0,11 1,60 0,0
10.00 0,11 0,06 0.85 0,0
10,00 0,06 0,12 0,90 0,0
10.00 0,12 0.00 0,60 0,0

Volumen Excavación 7,80 m' 0.0
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ANEXO 8.10.1

ANÁLISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO 88-19



PRESUPUESTO MICROTRANQUE BB·19

~ DESCRIPCiÓN NOMBRE P.U. UNIDAD

A. INSTALAC N DE FAENAS
LE'Rif,J-'. OBREROS •.2:< 1 m: Co:-.f€n,.-clÓn v LETRiNA OBREROS ~.2 k! ron Co~ea:l6n unl

Cor:fer...;:iCln GAlPON I"ALLfR SIN FOi"H{AH C(\!l!p.~cI<'Jn \' m2

___.¡;ICcSU!{)AnOH~ g~~~ y ¿~;~;~;:E~~~~~~~'~~~~~~~~~~ 'f ~:

TOPOGRAF

P. UNlT.

165.57~

¡:;.q?~

12.D41
32 :.134

P. UNIT.($) Cantidad

165.571 2,0
15.974 25.0

123.341 1.0
32.234 40.0

$2.143.193
331.142
399.350
123.341

1.289.360

1347.585
REPLA"JTEO CONTROL TOPOGRAF'CO'

ENSAYOS DE CONTROl
CERT!¡:iCf~C,ONCONTHOL DE

dio

dio

11~.e·)5

1!KI.5rl4

115.855

193.564

3,0

8,0

347.565

11.548.512
1.548.512

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCIÓN MURO
c.•
e 1.1

e 1.2

C.l1

C.2

e2.'.

ElIcavael6n y Mane o d. Material••
V()lur¡lfJn E>CUV"iC:'Óil D!Wldi)r1

Volumen Relleno Muro

EXCAV..o-CION CON MAOI;INA DE lA:'\JJA. DE:
T '81=p,.iA,
EXCAV.';CION CON MI\Qt;INA DE ZA.:'IJ lA DE
T JBERlA

COMp,.,GiACION RODIU.AO.'; OE
TERRAPLENES. POR CAPAS-,

m'

m'

m'

m'

1 \)135

1 :¡fi5

281

8GB

1.965

1.965

28'

808

1000.0 1.965.000

31782.7 62.453.006

892,2 250.708

3832.2 3.096.418

~,2..2

C.3

l:.~7..

C.,

V')I\lrr:~n r~~I!1."::o OP.nleJi(lI~ (Vol. E:o:r.. COMPACTACION HODlU..;UA DE

Den(ellónJ ~E~~~:;ENES.POR CAFAS

Aeo lo, Trlmapone y Colocación de Em réatito.

CvIocflciOn '-:e n:alff:al para t~nClr~p.r:"IHIIX'l\ GOLOCAC¡ON {lE r...t ..\Tt::HIAi. PAHA
~a"llic~ Tr::RR Pl I:N~:: (Y'lN C/oMION TOl.... '"
Pre aración Inlel.1 de Terrenoa

m'

m'

m'

BIJa

1.965

ano

808

1.965

800

1000.0 808.000

5798,6 11.394.249

5798,6 4.638.880

(.4.1.

c.,

Volumen l,!np~:l<l de Te.rreno

Obraa de Protección del Muro
I
~_~S~C~A,?RPE CON MAQUINA, Pt,Ro\
DESPEIAR f.MPBf.SHTO O rl/!-Jl)t.R

p, ."••

m' 281 1403,8 394.468

C.::'l, RELLENO CON MAQUINA SiN COMPACTAR m'

m'

\.054 1.054

580

80,4

839.0

S4.742

486.620

REl.l.ENO ESTHUCTljf{;\L. EN TORNO A
CaRA POR CAPAS, PAPA OeRAS
L·.\' ,.:. T ~

EMPLANnu...AOO (·1 SA.COSfm3':

D.1

D.1.1

\)1:'

D.l.~

CONSTRucclON DE OBRAS DE SEGURIDAD
Obras de Horml ón
Vertedero de s urldad

m'

m'

m'

5929

iD 7B1

5,929

10.781

60.487

58.2

16,4

2,2

5.799.732

345.068

176.593

131.559

D.l.4

:11 t'.

O.l.e

D.2

D.2 t.

u.2.:'

D.2.3.

0.24.

D.3

O_l •.

O,J.;¿.

E
E.1

E.ll

:=.1.3.

e 14.

~15

;:.16

E.2

E: 2.1.

E 2:.1.

1:.2.5

E :':.6.

E 31.

l.:H.

E.'
f:4.1.

Mana tPQ ArMA e·257 Vf.irti.!'(l~ro

Volumen Honn;~ H25 del ..~ecero

Transición

MAna I:po ACMA C-2S? Trnns,..-:On

Canll d. Desear
"il)llli~~n F.xr~·hnc.:Cn C~n.ll tr.l¡>e:odrltll

OBRAS DE ENTREGA
C6mar. de entrada

Ma"a Ti;x; AtmiJ C-257

Re'¡IA
Cámara de salida
Volumen (le E.<CR\fflCicn

Mok13je 3 US05.

Canal de Entreaa
V(llur!:tm t:':).C<IV'¡¡i;l('!~C'all31lJt! (':r;¡rl~!a

MALLA l:po ACMA c·25i:Surntni3~oy
r. .<ld!'ln
MOi..DAJE PINO 3 usos;
HORM¡GONADO H25 COt4TROLADO (
~'A ~l ICACI( N ~N ~iru y ,':( 11r1{:ACION I

E·,<(;AVA(.ION 1\ r.¡l,Af'JO P:~Rf, o:mr{A DE
~RT¡::; (¡"'rrp.1YI _ml-hl.~n-10'
EMPU'.Nl H.l.ADO {.t ::,ACOSim3¡'
MAlLA Lpo .e.(:MA c·257.Sl.1mrlllsm y
¡:dl~ 'Y:tnn
MOLQAJE PU..lO (3 USOS.
HOI"(M¡GON/'.{)O H..?li CONTROLADO 1
FA;.I.RICACF·'N 1=N SlTU y C~!...0rA "'ION 1

F.XCAVAClON CON MAOUINA DE IAN,IA DE

TU""R"
Rr::vEST ALB. DE PIEDRA p. - iO t.!T1 :

~"'¡""Im 'c"""~",',,

EXo..,AV;\CION·\ M~NO P4.ft<\ OBR'; DE
ARTE (T"lrreno :l-~m!-hl.3ndo

;~EU.ENOEf.rfnUC !lJRAL EN rOHNO A
üe-RA POR CA,PAS . PAR.<\ aSp.AS

''''''',. ~.~
EfIlPU\'~nIU.A{)() 4 SACO";/t,,:, ;

~'~~7~t~ AeMA c~257.$u:'1l:nls¡rc)'

M()LO.-1..JE PINOt"3USOSI

E)CCAVACION A MANO PARA OBRA DE
ARTE 1"'!~tl't~Il(l ·~!~Il,·l:Jr~!!xt·:~,
RElLENO ESTRUCTURAL EN TORNO A
OgHA POR CAPAS. PARA OBRAS

<'o, H'
EMPLANTILLADO (4 SACOSi:'1l3~:

t...1ALl.I', 1'jX' ACMA c·):;1:3um~l!>!.roy
<':f'..!ac.!l·k!n
~1Q;_D.-\JE PINO :1 U30S1
HGRMiGON/l,üO H2!> CONTí~OLG,DO {
FA9RlCAClOÑ i:N SiTU '! C~LOCAr]CN
V....M!I.a lIli"lri X~;:\ l'~"m ~:J'

EXCAVACION CON MAf.llJlNA [lE ZANJA DE
T\;¡:lr::R!A,

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'

m'
Unid

m'

m'

m'

m'

m'

m'

Unid

mi

m'

m'

m'

m'

(1.":;0

!fl 010

5929

726S

8.720

.:rr 1)70

1.9B!'

5.929

H1.7S1

¡ 265

8720

>5i' (j'lO

1~,049

5929

HI.i'51

60.4B7

7265

8.720

57.070

2..J3.t-!l4

3iii'93

87070

7.265

H 7;'-0

7.265

8.720

87.070

5.929

60.487

7.265

8.720

87.070

1.965

21.643

5.929

10.781

60.487

7..265

8.720

87.070

19.049

5.929

10.781

60.487

7.265

8.720

87.070

243.594

36.798

87.070

7.265

8.720

1.965

57,0

51.1

15,3

3,6

0,1

5,2

4.2

0,8

193.3

111,0

10,6

5,1

0,1

10,4

19.5

'.2
1,0

15.1

7,4

0,3

23,3

20,3

5,6

1,0

20,0

0,6

7,6

8,0

7,8

414.233

445.505

1.332.171

21.344

5.217

37.440

36.996

70.841

379.864

2.402.901

2.6&4.755
496.811

62.996

54.983

6.805

75.190

170.040

107.749

19.049
1.261.963

89.252

79.968

17.965

169.558

177.016

484.610

243.594
910.664
735.960

49.678

55,266

69.760
15,327

15.327

UTILIDADES

TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS
10,0%

911.Q95,857
9.809.586

GASTOS GENER.
IMPREVISTOS

I.V.A.
COSTOS DE SUPERVI~ONOBRA vlsllu

5,0%
2,0%

TOTAL COSTO NETO OBRAS
19%

S 150.ooQ 5

4.904.793
1.961.917

11".772.153
21.806.709

750.000

TOTAL COSTO EJECUCION
V810rUf 01 ..12·2014
TOTAL PROYECTO

137.3211.11111
24.581,84

5.59115

ldel



ANEXO 8.10.4

COTIZACIONES

SITIO 88-19



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

Bienvenido! !nieta sesión o Registrate

Buscar Carro de com pras
e ¡:.roductos

Seguimiento de tus compras IVenta Telefónica 600 600 40 20 Servicio al cliente

Sodimac 8rlJresas Servicios hogar r-a..estra 8npresa Ti~ndas Hilgalo "sled nismo Circule especIalistas Canilio de cas a

Mu~bles y Oecohogar Ai'" libre Baños y Cocina Electrohogar Pisos y Termínacion~s C'lOstrucción Ver tOljos

Sodimac.com,> Ferreteria > Gasfileria > Motobombas> Unlted Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

Despacho a Domicilio Ver Occlones

." . .

. M~todos (te Hnvío y rC'tiro~

M09lJSt2 0
,:~ú'! ~

No DisponibleRetiro en Tienda

$196.990 c/u
Acemlla: 1.313 CMR FlIOlos

ú "C:r 'Ó' 'CI Ú Sea el primero en

escribir una reseña

SKU: 249701-8

No hay disponibilidad de este producto en Tiendas
'.~-_._--

Calcula el valor de tu cl/ota CMR cantidad 1 ... Agreg~tr al tarro

NO de Cuotas

12 ..

Valor cuota $

18.938

+ Agregar a lista

Costo Tolal Crédito; $227.695
CAE: 27.64%
Otros medios de pago

Productos complementari~s
Acha Técnica

Atribulos Detalie

Modelo GPeo
;--- ------------------------------------

. Com be rplas I

ftrnudo pléstico 14 cm

Marca

Ddl:l\clro ó1~if'ac;óf'l

Un!ted Power

3 pulgadas

. $2.190 C/U
Dijrnetro descarga 3 pulgad35

,---
o Agregar

Caudal

,l'.ltura de succión

iOOO Iümlr¡ fl1áxirno

8 mt máximo

Potencia 7 HP

Con:w.Jmo 1.8lilros

Soga

: 8tdcn don'éstico 20 Illros

$4.990 C/U

Combu9:ible

Pr-e9ón

Pese

Ga'Dllna

2.8 BAR

27 iIQ

OAgregar Oflgen China

Garant¡3 2 años

¿Por qué comprar en Sodimac.com?

q. Tenem::>s lodo un rrundo de ideas
pnra r'f'ejorar ~tJ hogar y mas de
30.000 productos disponibles para
ti.

<t Ahora puedes obtener tu cO!T;>ra de
manera más rapida y segura incluso
en 24 horas.

-> Nuestro servicio de con~ra asistida
t6 ay lIdara a realiz ar tu mejor
cOIf-pra online.

http://wwN.sodimac.clIsodimac-cllproducV249701813··)(3··-Motoborrba-Gasolina-GP80?color=&passedNalAction= 1/2



21/11/2014 Moloborrtla Gasolina GPSO - Sodimac.com

Recientemente vistos También te sugerimos

...¡

I
I

...........................................1

r--
I

Hyundai
3"<3" IIOOtoboll'ba Aguas
Particulas ...
sku 226892-2

$299.990 C/u

'to Agreqilf al carroVer Producto

$216.990 C/u

Hyundai
3"x3" IIOOtoborrt>a Aguas
Un-pias
sku 220891-4

$159.990 C/u

Ver Producto

Unitod Powor
2"x2" ~btobcrrtJa Gasolina
GP50
sku 249700-X

Ver Producto

Unlted Power
1.5"x1.5" ¡""'tobcrma
G.scl·na GP4..
sf,u 249699-2

$99.990 C/U

Loncín
3"x3" IIOOtoborroa Trash

..................................... $241.990 c/u

Entérate de lo más destacado
en Sodlm ac.com

MI Cuenta servicio al cliente Empresas Falabella Más Sodlmac.com

., Registrarme

Recibe novedades), oportunidades 011 tu ema!l .) Actualizar nis datos

Ingresa tu email

Cambiar pais Chile ..

., Carmiar rri clave

.. Olvidé rri clave

• Estado de rris corrpras

• Consunar Boletas

..,. ConsuNar Factura

Bectrónica

., Medios de pego

., Pellicas de Despacho

• Pellica de devolución y

cant>io

• Térninos y condiciones

• Mapa del sitio

-> Contáctanos vía email

., Sodimac Opinión

., Guias de Con'Pra

• 5eguirriento de tus compras

~ Servicios I-Iogar

.. Falabella.com

• CfvR Falabella

• Banco Falabella

., Viajes Falabella

., Seguros Falabella

., Falabella TV

~ Supermercados

Tottus

., N,restra elllJresa

.) Directorio

• Organización

... Contacto Comercial

.. Relación con

nversionisla

• Sodimac Errpresas

., Trabajar en Sodimac

.) Proveedores

., SoIic~ud de créd~o

.. Hemy

.. Heme + proyectos

Encuénlranos. {ambien en'

Cuidado con
emails fraudulentos

Privacidad y seguridad
garantizadas

Sodimac S.A.I Todoslcsderechos reselVadoSf Av. PresidiH1le Eduardo Fre¡ Montalva 3092, Renca, Casa Matriz 2738 1000.

Fo!'lo 8erviCio al Cliente GOO 600 4020 opción 2 y 3 () de~6 c..elulare502 I.óa02000.Contáctancs vía emaíl

http://vNNI.sodimac.cl/sodimac-cl/productl249701813")(3" -Molobolrba-Gasolina-GPSO?col01'=&passedNalAction= 212



21/11/2014

RV: Precio malla c-257
2 mensajes

Gmail- RV: Precio malla c-257

Diego Ignacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>

Eduardo Sánchez <eduardo.sanehez@arrauingenieria.el>
Para: Diego Mena <diego.mena@arrauingenieria.el>

Eduardo Sánchez Saldías
Técnico

Arrau Ingeniería E.I.R.L.
María Luisa Santander #0231, Providencia
Santiago - CHILE
Teléfono: (56 2) 2341 4800
Fax: (56 2) 2274 50 23

eduardo. sanehez@arrauingenieria.el

-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 201419:05
Para: eduardo.sanchez@arrauingenieria.c1
CC: Jack Belmar
Asunto: Precio malla c-257

Estimado Eduardo,

17 de nO\.1embre de 2014,16:11

Junto con saludarte, te comento que el precio del paño de malla C-257 en formato 2,6 x 5 mt es de $29.736+iva
la unidad.

Plazo de entrega 3-4 días.

Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https:/Imail.google.com'mail/ulOl?ui=2&ik=f5aa39fbOO&'o1ew=pt&q=malla%20C-257&qs=true&search=query&th=149b12b4394a7dcO&siml=149b12b11c3ec77e&s... 1/2



21/11/2014

Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Mineria

OSI Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 9 75180300

Fax: +56 2 5969669

Las Encinas #1387, Valle Grande

Lampa - Santiago - Chile Ver Mapa

E-mail: katherine.soler@dsílatinamerica.com

Gmail - RV: Precio malla c-257

www.dywidag-systems.com

CHILE ...--

Edua rdo Sánchez <eduardo. sanchez@arrauingenieria.eI>
Para: diegoigmena@gmail.com

[El texto citado está oculto]

17 de no\ñembre de 2014,16:12

httpsJlmail.google.com'maillliOl?ui=2&ik=f5aa39fbOO&-Aew=pt&q=malla%2OC-257&qs=true&search=quer)&th=149bf2b4394a7dcO&sini=149bt2b11c3ec77e&s... 212



19111/2014 Serrilla prado. Chepica A1errana 250 gr. I Easy.cl

Cambia. 'v W~ ¡-'P;:)!"
Regístrate - ldennca!e

5""'''10.1C1I,,'''0: 6OO6003279I02-2213H:W: ..
Fono Compras: 600 20S 3030 02.2213 1652 j Harte tan 1..

':~ NJes lr ,,~s l'íen(las

N~ Ví CIJ':'ntil N~ Preguntas Frecuentes_!!:r e1
..• , .. ,.... ll-~,

Inicio ElectroHogar Muebles Baños Dormitorio Pisos He.·,-amientas Construcción Pinturas

$ 0.- en ORerrs

Catálogos

~ -1

Mr' gll"-t.::. \ ...9J

1 Unj~¡);j

• A-ecios exclus1\IoS. i<1.1mnel y venta telefóilíca

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr.
ANASAC
181894

Internet $5.501
Precio Normal $5.790

Simulador do CUotas

-1 P "
~'f'tll,'l~ "~",~","'1,,... !l..)<'1.l :;>("" .. ,10

.. Aire Libre
Todo Terrazas
Deportes y Juegos
Parrillas'i Accesorios
Todo Piscinas
Campmg

~ Bl09 Jardln
• Riego Tecnjficado
• Mallas, Cercos y

Bodegas Jardín
• Herramientas de Jardín
, DecoJardín
• Maceteria
• Plantas y flores

Artificiales
• SemHlas y Bulbos
• Insecticidas, Ratiddas,

Funguicidas y Trampas
.. Tierras y Fertilizantes

Mascoté¡s

.. Destacados

.. EledroHogar

.. Muebles y Accesorios

Ver mas> semilla Cesped Sol
Cuotas de:

•
" Cocina CAE:

" Baños

.. Dormitorio

" Todo Pisos

.. Herramientas V
Maquinarias

" Construcción

• Herrajes, Qulncalleria V
Fijaciones

Es una ~gpedli) que posee l':slo!ones y rilorr5cl,; COItos ror lo que
prO<:!1Jce un prado denso y 1"1;1 fino.
Se ¡:¡dapta bien <J l.Olla." !tias y hUI1-edas, pwfiere los suelos
fértiles
"Tolera bien ~ so:ti)ta, no así el uso ínten!lO. rt'lt~nteniendo UIl
¡·llractivo cokJr verde azulado todo el afIO.
F\lede- ~,errbrllr<3e soja o asocÍ1Jdas con otras gran'Í'lea!>.
Caraclarlslicas E:!.peclales: Síerrtlr<l todo el año.
~ prefcrencli'l en prirrnvem '1 cto~o.

E.'¡t,,'1f sermf!lr en p~rlodo!'> frbs IJ lluviosos.
DósÍ$ de S~enbra' ~Kl- 150 Kglfla

Origen: cnae.

Costo Total:

¡,Ne<:esítas ayuda? '],"",,00< al : 600 600 3219
1.1If1c'S ;1 $¡ihldo 0&-011 :1 ;:) 00 hr.,¡

Domiflj.lv y bll\'O~ 1)'J:(IO;l 2t:00 hn<

• Oecoracíón Hogar Tamaño para despacho: f\3quer,o

• TV. Video, Audio y
Computación • PtEl·:~ váj~j(l~ O)(';tlJ~,Iv<lmur,!o para lM)' ¡:l y ",,¡,nl,J t..,¡'~tlj'lJ<;il .

• r'fl.xlw:l<l Imj:J1O a d'S:IOl'i!),klml <h $llX'¡".

• Iluminación

.. Todo Automotor

" Pinturas y Papeles
Murales

.. Todo Ele-:tricidad

.. Gasfitería

, Instalaciones y Armados

-7 Q(.Iif'res t'i'f;i!.:l:r nlle&t!\S
mejores ofertl$?

., Medios de Pago

t~·J ~ ami
m:~=-~

>lr"baia CDn noso(rO$

Atención al OieQle

Nuestras TiofH:las

Servicio Técnico

(',(l'llli:'l;:;lencs

Oevofu::!Of'les y Q¡rrb¡;,¡s

Con$uKe S'-l Boleta
Ce:nconlinab2b,Com
Ga,¡:¡ntía Precios

Acerca de E.."lSY

TénnnO:$ y Qmd:ClOnes

Suge,~mcias

Nuesiras Productos

Nuestros sen/ic!tls
~P¡~ (:e! SitiO

Bases Legales

y ..::r.'l'de <~ loS' be~ofic!~,:;

';¡'N !;~niilmQ$ pa'-3 tí

o llacte f'im ,

..._ ,~ _..

GIFTCARD
U~~!l;

Ensy S A. dim('.l::lór.: A;.;d;) K8'lr:edy9ii01 P'dO 5, l.as¿>::>nde<..Santiago dA Chli8
Tt}léfcno 600 600 3279 - 2958 03 00 . Dct(lcho$ Reoorvados

http://wMv.easy.cl/eas)..ProductDisplay!mJndo=1&id..JXod=36474&id_cat=-1&tpCa=2&caNO=B4&caN1=94&caN2=O&caN3=O&gclid=CjIM<EAiAnLGjBRC..1/1



LíNEA HIDRÁULICA
-'

vinili~
Tubería con Campana

TUBERíA CLASE 4 CON GOMA 6M TUBERíA CLASE 10 CEMENTAR 6M
Código Diám. Precio $ Código Oiám. Precio $
5827160751 75mm 6.950 5826160201 20mm 1440
5827160905 90 mm 8.380 5826160251 25mm 1820
5827161103 110mm 12.588 5826160324 32 mm 2750

5827161251 125mm 16.089 5826160405 40 mm 3820

5827161405 140mm 20.031 5826160502 50 mm 5770

5827161600 160mm 26.290
5827161804 180mm 34.016

TUBERíA CLASE 10 CON GOMA 6M
5827162002 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 125mm 36.614

TUBERíA CLASE 6 CEMENTAR 5829161402 140mm 45.526

Código Diám. Precio $ 5829161607 160mm 59.671

5825160401 40 mm 3490
5828161871 180 mm 77,434

5825160509 so mm 4410
5829162000 200 mm 96.023
5829162506 250 mm 150.160
5829163154 315mm 237.747

TUBERíA CLASE 6CON GOMA 6M
5829163553 355 mm 308.435

Código Diám. Precio $
5829164002 400 mm 386.386

5828160631 63mm 6.070 TUBERíA CLASE 16 CON GOMA 6M
5828160755 75mm 8.451
5828160909 90mm 12.252 Código Diám. Precio $

5828161107 110mm 17.804
5832160638 63mm 14.751

5828161255 125mm 23.161
5832160751 75mm 20.854

5828161409 140 mm 28.978
5832160905 90mm 29.952

5828161603 160 mm 37.711
5832161103 110mm 44.835

5828161806 180mm 49.029 5832161251 125mm 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 230.705

5828164009 400 mm 241.933



ANEXO 8.12.2

PLANOS PROYECTO

SITIO 88-19

















ANEXO 8.13.1.

MEMORIA CÁLCULO DE
SUPERFICIES



HOJA DE CÁLCULO

SITIO 88-19



Cálculo de superlicies del proyecto:

1 Cálculo para

21SuperfiCie Fisica

31Superficie maxima regable

88-19

Embalses estacionales

41L.:Q::..8:.;5:.;Ofc.:.• .l:(m;.:.3:.;/..:.;te:.;.m"'p"-'o:.;r..;;a..;;d"'al'-- -----' .=20"-0:...4;..:.sl m31lemp

ETp
5 ETp Isolinea
6 Zona de distribución de ETp

ETp promedio

1.198
VI

10.481,30 m3/temp/ha desde
hasta

Septiembre
Abril

7 Metodo Superficie (ha1 Eficiencia
Tendido O 30%
Surco O 45%
Aspersión O 75%
Cinta O 90%
Goleo 60 90%
Total 60
Eficiencia ponderada 90,00% I

IDemanda 11.645,89 1m3/temp/ha

IL:~:..:u:!:p:..:e::.;rfi.:.lc::i.:.e..:d:..:e~p::o::s:.:t::.U:..:la:..:c::.;ió::n.:- ....:..1.~7::.2_---J1 ha

SNR
SENR

-----..,1ha
ha

--------'

La sumatoria de la SNR y
SENR debe ser igual a la
Superficie de postulación



EVAPOTRANSPIRACIÓN

POTENCIAL SITIO 88·19



INFORME DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Comuna: SAN NICOLAS
Coordenadas UTM Huso 19: x=206819 Y=5951864
Evapotranspiración potencial anual: 1198 mm

Meses de mayor evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Di ci embre
Febrero

[mm]
195
184
153

[m3/há]
1954
1839
1531

Distribución por mes de la evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Di ci embre

[mm]
195
153
119

71
42
28
32
47
72

109
144
184

[m3/há]
1954
1531
1188

714
422
284
322
473
722

1095
1438
1839



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio"

CARPETA LEGAL
MICRO-TRANQUE SITIO 88-19

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 E5TADO*

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 No aplica

Certificado Registro Público Derechos Aprovechamiento de
No aplica

Aguas del CPA, o solicitud de ingreso

Cambio punto de captación No aplica

Autorización notarial del arrendador (FL-04) No aplica

Copia simple escritura constitución sociedad No aplica

Copia autorizada extracto constitución inscrito en Registro de
No aplica

Comercio

Inscripciones modificaciones sociedad No aplica

Certificado Usuario INDAP No aplica

Declaración jurada acreditación calidad beneficiario (FL -09) Entregada

Declaración conocimiento permisos ambientales Entregada

*No aplica: documentación que no corresponde presentar en esta postulación en particular.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Ma Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023

e-mail: cuenca@cuenca.c1
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.BERTENS<CONCHA«RICARDO<MAXIMO



1 REP.No 865/D6.-

J COMPRAVENTA

4

5 RICARDO MAXIMO BERTENS CONCHA

7 NORMA TAPIA REYES

R

10 EN CONCEPCION, REPUBLlCA DE CHILE, a seis de Abril del año dos mil seis,

11 ante mí, FRANCISCO MOLlNA VALDES, cédula nacional de identidad y rol único

12 tributario número dos millones ciento cincuenta y un mil quinientos cincuenta y

13 nueve raya cero, casado, abogado, Notario Público y Conservador de Minas, Titular

14 de Concepción, Octava Región, con oficio en esta ciudad, calle O'Higgins número

15 ochocientos veinte, comparecen: doña NORMA TAPIA REYES, profesora, cédula

16 nacional de identidad y rol único tributario número tres millones seiscientos dieciséis

17 mil ochocientos ochenta y dos raya K, domiciliada en Concepción, calle Urrutia

IK Manzano número cuatrocientos treinta y ocho raya A, departamento cuatrocientos

19 uno, casada con don ALEJANDRO ALVAREZ ORMEÑO, abogado, cédula

20 nacional de identidad y rol único tributario número dos millones novecientos sesenta

21 y cinco mil ciento cuarenta y tres raya cuatro, de su mismo domicilio, en calidad de

22 vendedores; y don RICARDO MAXIMO BERTENS CONCHA, ingeniero civil,

n soltero, cédula nacional de identidad y rol único tributario número cuatro millones

, ochocientos treinta y ocho mil ochocientos noventa y tres raya cero, domiciliado en
A

25 Santiago, calle Carlos Alvarado cuatro mil quinientos noventa y dos, Las Condes,

de paso en Concepción; los comparecientes chilenos, mayores de edad, quienes
26

1 acreditan 'su identidad con las cédulas indicadas y exponen: PRIMERO: Por
~ .

2t1 escritura pública de partición de fecha diecinueve de Enero de mil novecientos

2lJ noventa y cinco, otorgada ante doña Ruth Bustos Tapia, Notario Público y

Conservador de Bienes Rafpes, Comercio y Minas, suplente del titular don amar'" 1J \~
/1 C.~



Retamal Judicial del Juzgado de Letras de Florida,

protocolizado en la misma notarla, doña NORMA TAPIA REYES quedó dueña por 2

adjudicación en dominio pleno y absoluto de la hijuela número dos del Fundo ~

L1equén, ubicado en la comuna de San Nicolás la que de acuerdo al plano de 4

subdivisión tiene una superficie de setenta y uno coma sesenta hectáreas, y 5

deslinda: Norte, con Hernán Rojo Avendaño; Sur, con Juvenal Santibañez Vergara, (,

rlo Changaral de por medio, Oriente, con Hernán Rojo Avendaño, hijuela número 7

tres del mismo fundo y río Changaral que lo separa de Juvenal Santibañez Vergara; R

y Poniente, con hijuela número uno del mismo fundo y Hernán Rojo Avendaño. La ')

respectiva inscripción de dominio rola a fojas doscientas ochenta y cuatro, número III

doscientos cincuenta del Registro de Propiedad del mil novecientos noventa y cinco 1I

del Conservador de Bienes Ralces de San Carlos.- SEGUNDO: Por este acto doña 12

NORMA TAPIA REYES vende, cede y transfiere a don RICARDO MÁXIMO 1>

BERTENS CONCHA, quien compra, acepta y adquiere para si la hijuela o predio 14

ya singularizado en la cláusula anterior, en la suma de CINCUENTA Y CINCO 15

MILLONES DE ~ESOS, que se pagan en este acto mediante un Vale Vista del 1(,

Banco Security a nombre de don Alejandro Alvarez Ormeño, para cuyo efecto la 17

vendedora autoriza expresamente. La propiedad se transfiere con todos sus usos, IR

costumbres y servidumbres activas y pasivas, en el estado en el que actualmente 19

se encuentra, el que es conocido del comprador.- Para los efectos de lo que 20

dispone la Ley dieciocho mil seiscientos treinta, las partes declaran que en la 21

propiedad materia del presente contrato no existen construcciones.- Para fos 22

efectos del Articulo setenta y cinco bis del Código Tributarlo, la vendedora 23

declara que tributa conforme al sistema de renta presunta.- TERCERO: El plano 24

de la subdivisión fue autorizado por el Servicio Agrícola y Ganadero con fecha trece

de Enero de mil novecientos noventa y cinco, el que se protocolizó en la Notaría de

Florida, con el número cuatro y fecha dieciocho de Enero de· mil novecientos

noventa y cinco.- CUARTO: Se deja constancia que en la escritura de partición

mencionada en la cláusula primera se estableció detalladamente una servidumbre

de tránsito que atraviesa todas las hijuelas mediante un camino que conduce a la

2

25

27

28

29



;: NOTARIO PUBLICO ~
u.. CONSERVADOfl en
* OE WNAS ir-

("lO : ~
í1-'C~ ~~

I uta Chillán-Portezuelo.- QUINTO: PRESENTE A ESTE fS. P O ALEJANDRO

1 LVAREZ ORMEÑO, ya individualizado, expone: Que acepta el mandato para

J recibir el precio de la compraventa y declara conjuntamente con su cónyuge

4 endedora que lo reciben a entera satisfacción.- SEXTO:. P.ara los efectos del

5 impuesto territorial, la propiedad que se vende se encuentra enrolada con el

e, número ciento treinta y seis raya doce, y al día en los pagos correspondientes como

7 consta en Cer:tificad~ ?~ Tesorerla General de la República.- SEPTIMO: Se faculta
.... "

8 al portador de copia a~'t'orizada de la presente escritura para requerir y firmar las
.-- -- -_.... '\

9 inscripciones~ subin·scriRtio.nes y demás anotaciones Que sean procedentes.-
) l' ," •.' ; •

: .:" $( '.

IU OCTAVO: LQ~.~.gastos. .que l demande el presente contrato son de cargo del.. ~.

11 eomprador.- Las :contribuciones a los bienes raices no registran deuda, según
........

11 certificado de deuda de bienes ralees, figura la propiedad en la comuna de San

13 Nicolás, a nombre de TAPIA REYES NORMA, dirección L1equén, Hijuela Dos, bajo

14 el rol número ciento treinta y seis raya doce, otorgado por el Servicio de

15 Impuestos Internos de Concepción, con fecha veinticuatro de Marzo del año dos mil

)(j seis.- Conforme.- Redacción del abogado de este domicilio don Alejandro Alvarez

17 Ormeño.- En comprobante y previa lectura firman, anotándose con esta fecha en el

11I reperto~ con el número ochocientos sesenta y cinco.- Se da cop¡a.- Doy

19 rB.~

....
'" "."'\

:V·

AN-1/

SIgo.

10

11

"c+~ C7-'
'1 Nor a Tapia Reyes
-. J 6 I ~ 8 ~ .2 - K v"

-..... ,...

JO

-,
8b67

1
.;:.:.... '.

1(; i

Ob. OY. t? b~, ~'. . .,' o·y:
- ejandro Alvarez o~meñ6~':': .. o' ••

18



Certificado de Avalúo Fiscal Detallado
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Fecha de Emisión: 29 de Julio de 2014

Página 1 de 2

CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL DETALLADO
(No Acredita Dominio de la Propiedad)

Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad
Nombre del Propietario
Rol Unico Tributario

Avalúo SUELO
Avalúo 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

: SAN NICOLAS
: 00136-00012 .
: LLEQUEN HJ 2
: AGRICOLA
: BERTENS CONCHA RICARDO MAXIMO
: 4.838.893-0

$ 60.359.795

$ O
$ O
$ ( O)

$ 60.359.795
$ 8.149.141
$ 52.210.654

80,61

O

El avalúo que se certifica ha sido determinado según el procedimiento de tasación fiscal para el
cálculo del impuesto territorial, de acuerdo a la legislación vigente, y por tanto no corresponde a
una tasación comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario: Si desea verificar los antecedentes de este Certificado diríjase a
www.sii.c1

Por Orden del Director

FIRMADE LAPERSONAQUE PRESENTAESTE

CERTIFICADO
Ernesto Terán Moreno

1 de 2 .

NOMBRE

RUT

FECHA : 29 de Julio de 2014

Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos

29-07-2014 17:29
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Página 2 de 2

ANEXO CERTIFICADO DE AVALUO DETALLADO
Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

: SAN N1COLAS
: 00136-00012
: LLEQUEN HJ 2
: AGRICOLA

Detalle Avalúo Líneas de Suelo

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad

F.
---or:::rSü¡;eiii'é1ef'

.-

Linea Suelo _se~~ Exención (Ha) Avalúo
--.f---, --

1 trERCERA DE SECANO 1 29.34~ 31.656.904

2 k;UARTA DE SECANO 1 30,24~ 24.901.292

1-3-~A DE SECANO
-

1 2,27$ 796.131

~MA DE SECANO 1 18,76$ 4.872.26E
---~_.,--

Subtotal $ 62.226.593

Camino Distancia "/o Ajuste Avalúo Suelo

~AMl~~SDE TIERRA 5 3,00 ~ 60.359.795

Detalle Avalúo Líneas de Construcción

linea Clase Calidad Año Destino
ondlcl6n

Especial Cantidad Avalúo

NO
REGISTRA

Por Orden del Director

FIRMADE LAPERSONAQUE PRESENTA ESTE

CERTIFICADO
Ernesto Terán Moreno

NOMBRE

RUT

FECHA : 29 de Julio de 2014

Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos

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

2 de 2 29-07-201417:29
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Fecha de Emisión: 29 de Julio de 2014

Página 1 de 2

CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL DETALLADO
(No Acredita Dominio de la Propiedad)

Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

Comuna
Número de Rol
Dirección.o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad
Nombre del Propietario
Rol Unico Tributario

Avalúo SUELO
Avalúo 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

: LA PINTANA
: 07108-00001
: AVDA GUACOLDA 1685
: AGRICOLA
: BERTENS CONCHA RICARDO MAXIMO
: ·4.838.893-0

$ 6.915.913

$ O
$ O·

$ ( O)

'. $ 6.915.913
$ 6.915.913
$ O

1,10

O

El avalúo que se certifica ha sido determinado según el procedimiento de tasación fiscal para el
cálculo del impuesto territorial, de acuerdo a la legislación vigente, y por tanto no corresponde a
una tasación comercial de la propiedad.

Nota para el destinatario: Sí desea verificar los antecedentes de este Certificado diríjase a
www.sii.c1

Por Orden del Director

FIRMA DE LA PERSONA QUE PRESENTA ESTE

CERTIFICADO
Ernesto Terán Moreno

1 de 2

NOMBRE

RUT

FECHA : 29 de Julio de 2014

Subdirector de Avaluaclones

Servicio de Impuestos Internos

29-07-201417:30
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Fecha de Emisión: 29 de Julio de 2014
Página 2 de 2

ANEXO CERTIFICADO DE AVALUO DETALLADO
Avalúos en pesos del SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

: LA P1NTANA
: 07108-00001
: AVDA GUACOLDA 1685
: AGRICOLA

Detalle Avalúo Líneas de Suelo

Comuna
Número de Rol
Dirección o Nombre de la Propiedad
Destino de la Propiedad

,---
Superficie

Unea Suelo Sector' Exención
(Ha)

Avalúo

SEGUNDA DE RIEGO I 1,10$ 7.129.807

Subtotal $ 7.129.807

t------·--··--· DistancIa % A:juste Avalúo Suelo

~INOSDE TIERRA

Camino

6 3.00 $ 6.915.913

Detalle Avalúo Líneas de Construcción

Clase

NO
EGISTRA

~alldad Año Destino
Condición

Especial
Cantidad

I
Avalúo

Por Orden del Director

FIRMADE LA PERSONA QUE PRESENTA ESTE

CERTIFICADO
Ernesto Terán Moreno

NOMBRE

RUT

FECHA : 29 de Julio de 2014

Subdirector de Avaluaciones

Servicio de Impuestos Internos

2de2 29-07-2014 17:30



Listado de Propiedades Asociadas a un rot

Home IBienes Raíces

bttps://zeus.sü.cl/avalu_cgil' - ·c602_sb?PRIMERAVEZ=SI&RUT=004838893&DIGVE...

LISTADO DE PROPIEDADES ASOCIADAS A UN RUT
6 PROPIEDADES ENCONTRADAS PAGINA 1 DE 1

1 ~ .... 1

N° Rol
Nombre del Dirección o Nombre de la

Comuna Destino
Propletaño Propiedad

1 00547-00015 BERrENS CONCHA RICARDO FERRARl MZ PP ST 760 PICHlLEMU SITIO
MAXlMO ERIAZO

200136-00012 BERTENS CONCHA RICARDO
LLEOUENHJ2

SAN
AGRlCOLA

MAXlMO NICOLAS

13 00820-00049
BERTENS CONCHA RICARDO C ALVARADO 4592 LAS COI-OES HABITACIONMA>QMO

\4 00840-00042
BERrENS CONCHA RICARDO F BILBAO NT 4568 JAIME PINTO RIESCO LAS CO!'OES HABITACION
MAXlMO

!5!Q6004-00009 BERrENS CONCHA RICARDO S EASTMAN 1016710173 LA GRANJA HABITACION

~107108-00001 BERTENS CONCHA RICARDO AVDA GUACOLDA 1685 LA PINTA,.... AGRICOLAI MAXlMO• .1.___ . _.____ _______ __.__._. - ....__..._---..."...- . --- -- .. ____ . - - _.... ..._-- "----_...- o-o _ ••••• __._.,_., 0"_

. .,.

29-07-201417:21



DECLARACiÓN CONOCIMIENTO

PERMISOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA

LA EJECUCiÓN DEL PROYECTO DE MICROTRANQUE

estado

RUTConcha,

chilena,

presentePor el instrumento, yo Ricardo Berterns

de ,nacionalidad

civil , profesión u oficio _

domiciliado en -------------------------
propietario del predio identificado con el ROL 136-12, ubicado en la comuna de

San Nicolás, Región del Biobío, y beneficiario del "Diagnóstico y Análisis de

Microtranques Región del Biobío", declaro mediante la presente que estoy en

conocimiento de los permisos ambientales necesarios para la ejecución del

proyecto de microtranque en el predio anteriormente señalado.

Formulo la presente declaración, para ser presentada a la Comisión Nacional de

Riego.

FIRMA

________________ de 2015.



Nombre del solicitante

Tipo Beneficiario

Formulario FL-D9

Acreditación de calidad de beneficiario

Ricardo Máximo Bertens Concha

Pequeño Empresario

Comuna Provincia Región
Ir IIr IIlr IVr Sup Predio Sup Pond

Tipo de

tenencia [lJ

Forma parte del

proyecto(2]

la Pintana Santiago RM 1 0,9 O,7S OAS
Rol 7108-1 Superficie O 1,1 O O l,l 0,99 propietario no

Rol Superficie O O

Rol Superficie O O

Rol Superficie O O

Comuna Provincia Región
111 IV Sup Predio Sup Pond

Tipo de

tenencia (11

Forma parte del

proyecto[2]

San Nicolás Ñuble VIII 0,70 0,60 0,50 0,30

Rol 00136-00012 Superficie O O 29,34 30,24 59,58 23,742 propietarío si

Rol Superficie O O

Rol Superficie O O

Rol Superficie O O

Comuna Provincia Región
111 IV Sup Predio Sup Pond

Tipo de

tenencia (lJ

Forma parte del

proyecto[2J

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Comuna Provincia Región
111 IV Sup Predio Sup Pond

Tipo de

tenencia (lJ

Forma parte del

proyecto(2J

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

Rol Superficie

[11 Sei'ialar si es propietario/a, usufructuario/a, arrendatario/a o arrendatario/a vía Leasing.

[2] Señalar SI/No según si el predio forma o no parte del proyecto presentado al Concurso o del área beneficiada por este. Firma solicitante o representante legal

Notas:

Debe declarar todas sus propiedades como propietario, usufructuario, arrendatario o arrendatario vla leasing, independiente de que se encuentren o no asociadas al proyecto de riego,

Debe señalar las superficies clasificadas como de "riego" de acuerdo a lo señalado en el certificado del Sil y adicionar aquellas superficies de "secano" o "no arables" que se encuentren actualmente bajo cualquier tipo de riego.

la declaración requiere acompañar los certificados de avalúo de los predios con clasificación de capacidad de uso de los suelos.

las personas naturales o juridicas que actúen por medio de representantes deberán realizar las adaptaciones que convengan.

Aquellos suelos clasificados como no arables que se encuentren actualmente regados, deberan considerar un factor de ponderación equivalente a la clase IV de capacidad de uso para la comuna respectiva,

Aq,;t:!los PIOYl'cto~ '~¡n <G:lsajerar col ~--:·~tuiado ¡l este c.OIlC"r!l.O' q~;~ st:: hdVcHl 3C(',lICO ¡) mic:o antIcipado de otm'l!l. d~ acuC'lOo" lo ~t!íi<;¡dJO l!'ll el art:cule. 4>! inw.o 29 d... id luV, habll!lldo:>e o no DQS~l,iI<tdo a ,,11 c(¡nC~ir~o. cctler,h ::o¡;~¡demr!>e p3r., el C¡jlc~llo de ;<1 ~li~crfic,l'

,1 po~d~fi1~

(3}Efl t05 'Jr~ve{ tos Que lt:np,,'r! ~!~as ce Wl 1i1'L'¡~T¡¡II~e (C'¡'.'JTipi<¡' proy...cto <o!ecuvos. proy~,t(>prc-SI't1laJo por C(¡~'!"opll'iilr¡(j5.SUC"::iIOneS hercd;t¡¡riJS) 5¿-,' csta pt'rsop.¡ fl<:lt"r,,1 Ojuridl<.<l



PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACION DE PLANTACIONES

PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L.
N°701



Fecha __1 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):

N°: 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)

Señalar punto de referencia I N

2.6 Superficie total del predio (ha), según:

E

Titulo de dominio

2.7 Vias de acceso:

2.8 Uso actual del suelo:

Servicio 1m uestos Internos Estudio Técnico

Bosques Uso agrícola y/o Áreas sín Otros
Bosque nativo

Ganadero vegetacíón
Total

usos
Adulto I Renoval I-IV I V-VIII

I 1

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 NO 4 : ..



111
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 IV" Área Clase capacidad de uso de Pendienle media (%) Superficie (ha)
N° los suelos

5.2 Recursos hídricos

Predio Área
Distancia al Ancho del

Masas o cursos de agua Temporalidad área a cauce (m)
N° N° intervenir (mJ



5.3 Vegetación

Predio Area Tipo forestal Superficie Especies Densidad Estructura Estado de Estado
N° N° (ha) dominantes

(ind.lha)
actual desarrollo sanitario

5.4 Fauna con problemas de conservación

Predio N°

6 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6. 1 De la corta

Especies Categoria de conservación

Predio Área a intervenir
Año Clase Capac. Tipo forestal y/o especies a eliminar

N° Superficie(ha)
Uso

N°

Total

6.2 De la reforestación
~ Area a reforestar~ Tipo de vegetación actual en el 1 E_s....p_e_cl_·e__--i.I_D_e_ns_i_da_d......1



NO Superficie
ha

Total

7 MEDIDAS DE PROTECCiÓN

Capac
Uso

lugar a reforestar pi/ha

__________ Area (s) N°

Área (s) N°-----------

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:

--------------------"



11··.··.'",.

9 CARTOGRAFíA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1 Plano Predial

Representar gráficamente:
• limites del predio, roles vecinos, norte magnético y coordenadas U. T.M.
• red hidrográfica, caminos existentes
• superficies por capacidades de uso
• curvas de nivel
• rangos de pendiente, de acuerdo a la siguiente escala:

30% - 45%
45% - 60%
60% y más

• superficie cubierta por bosque nativo en el área a intervenir
• plantaciones forestales, en el área a intervenir

9.2 Plano General

Cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá anexar un plano general de
las siguientes caracteristicas:

Representar gráficamente:
• predios involucrados en el proyecto
• limites región, provincia, comuna
• norte magnético, coordenadas U. T. M.
• red vial e hidrográfica
• trazado de la obra

Nombre del Interesado/a : .

Fírma: .

Nombre del autor/a de estudio técnico: ..

Profesión: .

R.U. T. : ..

Firma: .

Lugar y fecha: .



11
PAUTA EXPLICA TlVA PARA LA ELABORACION

DEL PLAN DE MANEJO CORTA YREFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES

(Para efecto del Artículo 21°, Ley 20.283)

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

Este formulario, que podrá ser utilizado para obras que involucren a un predio o a varios
predios, comprende los siguientes 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.- Cartografía digital georeferenciada

1.- ANTECEDENTES GENERALES

Cuando se trate de obras de envergadura, tales como centrales hidroeléctricas, ductos,
carreteras, embalses y tranques, tendidos eléctricos, etc. que involucren corta de bosque
nativo en más de un predio, se deberá indicar el Nombre del Proyecto y el nombre del
interesado/a del Proyecto, (propietario/a, poseedor/a en proceso de saneamiento de
titulo del predio o titular de derechos). Además, cuando proceda, se debe indicar los
antecedentes de la Resolución de Calificación Ambiental respectiva.

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

Cuando el plan de manejo considere más de un predio, se deberán identificar todos los
predios, tanto aquellos en que se realizará corta de bosques como aquellos en los que se
reforestará. Asimismo, en esta situación, se deberá adaptar la información que se solicita en
este formulario para la respectiva identificación de los/as propietarios/as y de los predios
involucrados.

En Antecedentes del predio, indicar los antecedentes del predio y nombre del propietario/a,
contenidos en los puntos 2.1 al 2.4. En el caso que el plan de manejo considere más de un
predio, en N° correlativo de predio, identificar el predio de que se trata con números
correlativos, el cual se deberá mantener para la individualizar los respectivos predios,
cuando se requiera en el desarrollo de este plan de manejo.
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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 via de acceso al predio.

En el punto 2.8, usar las Categorias del Catastro de Bosque Nativo. Indicar en otros usos si
corresponde a praderas, matorrales, humedales o áreas no reconocidas. Si no existe tal
información señalar la reconocida por S.I./. o la establecida por el consultor.

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

En el caso que el plan de manejo considere más de un predio, se deberán anexar tantas
hojas de este formato como predios involucrados.

3.- OBJETIVO DE LA CORTA

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

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

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

5.- DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR

5.1 Suelos

Para cada predio involucrado, según la numeración asignada en el punto 2.1, identificar el
área a intervenir, con indicación de la clase de capacidad de uso de los suelos que ha
determinado el Servicio de Impuestos Internos (S.I./.) y que se encuentran consignadas en el
certificado de rol de avalúo que emite ese Servicio; la pendiente media y la superficie del
área a intervenir.

5.2 Recursos hidricos

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

En masas y cursos de agua, indicar si se trata de lago, laguna, embalse, ríos, 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.



5.3. Vegetación

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y las caracteristicas de la
vegetación que será intervenida

En las columnas se deberá indicar la siguiente información:

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

Especies: indicar las especies dominantes arbóreas o arbustivas, incluyendo nativas y
exóticas.

Estructura actual: indicar si ésta es monte alto regular, monte alto irregular, monte bajo
o monte medio. Se deben precisar también, las combinaciones posibles de las
anteriores, como por ejemplo precisar cuando se trata de un monte alto irregular en
bosquetes coetáneos.

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

• Estado sanitario: Indicar si el estado sanitario es "bueno': "regular" o "malo".

5.4 Fauna con problemas de conservación

Si en el predio involucrado existe presencia de fauna con problemas de conservación, en
especie, indicar la(s) especie(s) de que se trata, de acuerdo a lo establecido en "Libro Rojo
de los Vertebrados Terrestre de Chile" publicado por CONAF en 1993, con indicación de la
categorías de conservación que en dicho texto se indican.

6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De la corta

Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y la superficie que será
intervenida, señalando el año de intervención, la clase de capacidad de uso de los suelos y
el tipo forestal.

6.2 De la reforestación

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

Para cada predio en que se efectuará la reforestación, identificar el área a reforestar y la
superficie, señalando el año de reforestación, la clase de capacidad de uso de los suelos
y el tipo de vegetación actual de los terrenos en que se efectuará la reforestación (sin
vegetación, praderas, matorral, u otros), la especie que se utilizará en la reforestación y su
densidad.

7. MEDIDAS DE PROTECC/ON

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 hidricos o flora y/o fauna con problemas de conservación, de
acuerdo a lo ya señalado en el Capítulo" sobre Descripción del área a intervenir, Para cada
una de estas áreas se deberá indicar las medidas de protección específicas a adoptar
durante el desarrollo de las faenas.

7.2. Protección al establecimiento de la reforestación

En este punto, indicar las medidas tendientes a asegurar el establecimiento de la
reforestación, tales como: impedir el ingreso de ganado, tránsito de personas y 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 :
• simbología utilizada

Recuadro N° 3 :
• plano de ubicación

9.2. Plano general: cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá
señalar la siguiente 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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