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Proyecto Sitio AR·17

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
Amador Colicoy Necunqueo.

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 Ranquilco Bajo, comuna de Nueva
Imperial, en las coordenadas 5.713.784 Norte, 669.052 Este; UTM19s, WGS84.

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

1.3. RESUMEN DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

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

CUADRO 1.3-1
RESUMEN DE OBRAS DEL PROYECTO

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

1 Tranque Tierra Movimiento
2.163 4 4,95 40,3de Tierra

2 Cubeta Tierra Movimiento 4.322
de Tierra

3 Tranque h. armado Vertedero
2,4Lateral - - -

4 Tranque Mampostería
Canal

1,0 1,0 52,4Descarga -

5 Tranque Tierra Canal
0,5 0,8 21,1Entrega -

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 63,4 ha de secano. La ubicación de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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Proyecto Sitio AR-17

CUADRO 1.4-1
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGÚN AVALÚO Sil

Suelo Clase Superficie (ha)
1 Secano O
2 Secano O
3 Secano O
4 Secano 23,4
5 Secano O
6 Secano 40
7 Secano O
8 Secano O

Otros O
Total 63,4

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

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

CUADRO 1.5-1
CARACTERíSTICAS SITUACiÓN ACTUAL Y FUTURA

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

Avena (qrano) 6 Secano 10
Triqo 6 Secano 10

Trébol 6 Secano 10
Eucaliptus 1 Secano 10

Situación Futura
Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Poroto 14,4 Cinta 90
Alfalfa 33,6 Aspersión 75

1.6. JUSTIFICACiÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DEL PROYECTO

La justificación principal del proyecto es poner bajo riego superficies que en la
actualidad son sólo de secano. Para esto se acumularán los recursos disponibles
provenientes de las precipitaciones, tal como se señala en el Informe de Deficiencias del
Anexo 8.7.
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Proyecto Sitio AR·17

2. DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANÁLISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Región de la Araucania, por lo
que sus recursos hídricos son solo provenientes de las precipitaciones. El sitio queda
caracterizado por la estación pluviométrica Chal Chal, teniendo una precipitación anual de
669,5 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 142.755 m3 de escorrentía
disponible. El detalle del cálculo se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen físico
de embalse disponible es de 10.207 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
889 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 . 143 1.431
Ene 152 1.516
Feb 114 1.140

3.3. EFICIENCIA DE LA APLICACiÓN DE AGUA DE RIEGO

Se calcula la demanda de riego "DR", afectando la tasa de riego mensual ''IR''
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:

Elepond
1

I Si 1

i = 1Stotal Elri

Por lo tanto la eficiencia de riego ponderada para la situación actual alcanza a
10 %, en tanto para la situación futura se modifica a 79%.

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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Proyecto Sitio AR-17

TR (L/ s / ha) = ETp·] 0.000
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 (Us/ha) DR (L/s/ha)
Dic 143 0,534 0,676
Ene 152 0,568 0,719
Feb 114 0,471 0,597

Promedio 136,33 0,524 0,664

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 0,66 LIs/ha. Por otra parte, dado
que se dispone de un volumen de 10.207 m3

, es posible regar una superficie total de 1 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)
Poroto 0,3
Alfalfa 0,7

Resumen Proyecto 5



Proyecto Sitio AR-17

4. CARACTERíSTICA DE LAS OBRAS

4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISEÑO

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

4.2. TRANQUE DE ACUMULACiÓN ESTACIONAL

El tranque se diseñó de material arcilloso, con talud aguas abajo 1:3 y talud aguas
arriba 1:3,5, una altura de 4,95 m, un ancho de coronamiento 4 m, un volumen de muro
2.163 m3

, y una longitud de 40,3 m. La capacidad del microtranque es 10.207 m3
• El diseño

de la obra se presenta en el Anexo 8.5.2.

4.3. VERTEDERO

Los mícrotranques 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 53 L/s y su longítud es de 2,4 m. El cálculo
del caudal del vertedero y su diseño se presentan en el Anexo 8.5.1.

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

~~ OBRA DE ENTREGA

El canal de entrega será de un ancho que permita la excavacíón 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 21,1 m.

El canal de descarga del tiene una pendiente media de 9,6 %, 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 20.108 L/s. Para la
condición de diseño, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 años de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,04 m, lo que equivale a tener un
96 % de revancha.

Resumen Proyecto 6



Proyecto Sitio AR-17

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 determínada 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

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
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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 I UF) el
primer día del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Técnicas,
ascendiendo a la suma de $ 47.047.633 (UF 1915,5). 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 18450
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 18450
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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ANEXO 8.1

PLANO UBICACiÓN DEL PROYECTO

SITIO AR-17
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ANEXO 8.2

IDENTIFICACiÓN ZONA DE RIEGO

SITIO AR-17
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Proyecto Sitio AR-17

ANEXO 8.4.1
ANÁLISIS HIDROLÓGICOS

MICRO-TRANQUE SITIO AR-17

1. ANTECEDENTES BÁSICOS

La precipitación anual de la isoyeta representativa de la estación Chal Chal
corresponde a 777,0 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitación de la isoyeta media de
la cuenca en estudio es de 734,8 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadistica de la estación base, mientras que en el Cuadro 1-2, la estadística del sitio.

CUADRO 1-1
ESTADíSTICA PRECIPITACIÓN (mm)

ESTACiÓN PLUVIOMÉTRICA CHOl CHOl

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

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

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

CUENCA SITIO AR-17

Año MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DlC ENE FEB MAR ABR PANUALHidrolóaico
1984-1985 27 316 127 170 57 59 137 32 19 42 21 42 1.051
1985-1986 102 243 102 84 68 103 63 51 4 18 71 71 979
1986-1987 112 161 164 72 194 35 54 123 5 5 11 65 1.000
1987-1988 52 107 104 195 127 68 56 30 15 56 1 93 905
1988-1989 27 43 94 112 173 35 70 21 22 15 16 58 686
1989-1990 20 57 148 207 139 37 40 22 94 10 64 60 898
1990·1991 84 176 104 115 102 107 72 42 15 37 3 12 869
1991-1992 146 219 100 162 56 94 46 24 101 2 22 32 1.004
1992-1993 116 279 243 88 63 116 82 52 88 15 5 65 1.213
1993-1994 113 378 238 208 108 50 65 70 32 18 12 14 1.307
1994-1995 93 62 197 167 47 91 98 49 43 23 O 13 884
1995-1996 147 26 179 152 172 13 83 13 O 30 47 65 925
1996-1997 74 66 83 2 192 26 18 31 24 40 26 O 584
1997·1998 46 132 225 181 81 87 123 66 19 8 7 5 980
1998-1999 20 92 72 58 96 54 9 2 10 14 20 54 502
1999-2000 47 133 151 82 140 111 20 23 10 4 110 23 854
2000-2001 74 69 372 111 84 133 40 37 33 68 1 65 1.086
2001-2002 53 205 152 272 109 33 43 44 O 23 28 107 1.069
2002-2003 63 197 86 77 163 77 166 87 50 13 5 18 1.003
2003-2004 30 53 299 117 91 101 83 72 47 8 35 32 968
2004-2005 131 1 168 208 89 71 109 61 30 10 4 15 900
2005·2006 41 316 269 144 180 96 26 77 15 25 10 31 1.230
2006-2007 150 140 254 175 161 69 69 19 41 11 30 21 1.139
2007-2008 130 65 175 138 103 78 35 13 16 8 10 14 786
2008-2009 76 269 111 196 235 46 26 17 14 8 10 5 1.013
2009-2010 26 389 249 60 120 42 54 64 19 28 58 35 1.146
2010-2011 8 47 150 215 125 49 25 36 28 29 21 66 800
2011·2012 77 137 120 111 142 103 44 52 11 14 54 29 893
2012·2013 23 121 170 75 54 47 38 35 102 4 38 22 < 729
2013-2014 36 117 98 131 119 82 16 33 8 42 7 70 759
Promedio 71 154 167 136 120 70 60 43 31 21 25 40 939

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

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

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

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

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

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

a) Fórmula de Grunsky

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

{

0,4 p2
Es=

P -0,625 P> 1,25m

b) Fórmula de Peñuelas

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

{

0,5 pZ
Es=

P - 0,5

P =:; 1,0 m

P > 1,0 m

e) Fórmula de Coutagne

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

Es=

0,2 +0,35 T

en que:

A= 1
0,8 + 0,14T

1
P<- m

8il

1 1
-<P<-m
8il - - II

1
-<p
II

Siendo T la temperatura media anual en (oC).

d) Fórmula de Turc

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

P
Es =P - ---;===;===;0:=

~o,9+(~i}

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

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

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

Eanual = Es A (m3
)

Donde:

Es: Escorrentía promedio (mm)

A: Área aportante (km2
)
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Dado que para aplicar las fórmulas de Coutagne y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabajó con los registros de la estación Concepción Carriel Sur,
perteneciente a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, la temperatura media considerada es
de 12.3°C.

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

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

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

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

CUADRO 2·1
ESCORRENTíA ANUAL (mm)

Año Peñuelas Grunsky Coutagne Turc PromedioHidrológico
1984·1985 551 442 445 403 460
1985·1986 479 383 380 396 410
1986·1987 500 400 391 391 421
1987·1988 410 328 324 396 364
1988-1989 235 188 188 400 253
1989-1990 403 323 323 400 362
1990-1991 378 302 303 401 346
1991-1992 504 404 401 398 427
1992·1993 713 589 581 395 569
1993-1994 807 682 668 391 637
1994·1995 391 313 308 395 352
1995·1996 428 342 338 395 375
1996-1997 170 136 131 385 206
1997-1998 481 385 364 379 402
1998-1999 126 101 97 386 178
1999-2000 364 291 288 396 335
2000-2001 586 472 473 401 483
2001·2002 569 457 466 408 475
2002-2003 503 402 405 403 428
2003·2004 468 375 370 395 402
2004·2005 405 324 319 395 361
2005-2006 730 605 598 396 582
2006-2007 639 519 526 406 523
2007-2008 309 247 249 403 302
2008-2009 513 410 406 396 431
2009·2010 646 525 529 403 526
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CUADRO 2-1
ESCORRENTíA ANUAL (mm)

Año
Peñuelas Grunsky Coutagne Turc PromedioHidrolóaico

2010-2011 320 256 258 403 310
2011-2012 399 319 315 396 357
2012-2013 266 213 208 392 270
2013-2014 288 231 229 396 286
Promedio 453 365 363 397 394

Fuente: Elaboración propia

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

CUADRO 2-2
RESULTADOS ANÁLISIS DE FRECUENCIA

Normal Log·Normal Pearson Log· Gumbel
Pearson

2 0,68 1,95 0,50 1,17 1,07X Calculado

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

Cociente 11,4% 32,5% 12,9% 30,4% 17,9%

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 2-3
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HíDRICOS

ESCORRENTíA ANUAL (m3
)

Probabilidad de Excedencia
Supo Predio

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

63,4 378.261,4 323.579,0 233.167,3 142.755,7 880.73,2

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

Por la presente, Amador Colicoy Necunqueo (postulante), beneficiario
del proyecto AR-17, representado por Amador Colicoy Necunqueo declara que:

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

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

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

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

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

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

Amador Colicoy Necunqueo
RUT: 2.841.203-7
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISEÑO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-17

1. ASPECTOS GENERALES

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

2. ESTUDIO DE CRECIDAS

2.1. ASPECTOS GENERALES

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

2.2. FÓRMULA RACIONAL

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

e·l·A
Q= 36,

Donde:

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

Te Tiempo de concentración de la cuenca en h

2.3. FÓRMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

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

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

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

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

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

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

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

(Q(T)/Q(10»

T (años) Vp

2 0,59
5 0,84

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

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

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

CUADRO 2.5-1
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS CUENCA APORTANTE

Parámetro Valor Unidad

Superficie 0,10 km2

Largo Cauce 389 m
Cota Máxima 73,0 m.s.n.m.
Cota Mínima 45,0 m.s.n.m.
Desnivel Máximo 28,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,098 %
Pendiente Media Cauce 0,072 %

Fuente: Elaboración propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitación media de 734,8 mm y la precipitación máxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 años es igual a 44,6 mm.

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

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACiÓN (h)

Fórmula Valor Rango

California 0,25 OK
Giandotti 1,0489420338477038 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,25 -

Fuente: Elaboración propia

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

Al analizar los resultados se observa que los caudales generados por el método
racional son entre 10,7 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a
su vez son cerca del 2,4 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 0,606 0,022 0,053

T=500 0,606 0,025 0,061

Fuente: Elaboración propia

3. DISEÑO DEL VERTEDERO

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

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

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

(
0,003) ( h )2

mo = OA05 + -h- (1 + 0,55 h + a h la carga, y a la altura de la barrera.

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

Para el caso de este microtranque, el caudal a evacuar es de 53 LIs, la carga es
de 0,05 m, la altura del muro de 4,95 m, y por ende la barrera es de 0,30 m. De esta forma, el
coeficiente de gasto es igual a 0,472, teniéndose que la longitud del vertedero es igual a
2,4 m. Se hace notar que el vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar el caudal
de verificación.
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DISEÑO MICROTRANQUE SITIO AR·17

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 tipica del muro de presa, y el
análisis de estabilidad de los taludes de la presa, especificaciones de construcción del muro
de presa.

2. ANTECEDENTES UTILIZADOS

• Estratigrafía de pozos de exploración

• Informe de Ensayos de Mecánica de Suelo LABSAI

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

3. DIMENSIONAMIENTO DEL MURO DEL MICRO-TRANQUE

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

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

La revancha así se define como:

Revancha =Revanchaola + Revanchasismo

a) Revancha Ola

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

Por último, por seguridad se considera que la revancha por ola es igual a la altura
de la ola aumentada en un 40 %.
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Creager
FO.)7 VO•48

h =-=--=--
ola 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 23,4 cm, lo que equivale a una
revancha de 32,8 cm.

b) Revancha Sismo

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

e) Revancha Total

La revancha total asciende a 37,8 cm. Se adopta un mlnlmo de 50 cm,
redondeándose a múltiplos de 5 cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a
50,0 cm.

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

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

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

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

4. EXPLORACIONES REALIZADAS

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

Calicata 1: Arcilla de color café grisáceo, humedad, plasticidad y consistencia alta,
subyacido por un estrato de Limo arenoso de color café verdoso, en el
que se aprecia una alta cementación, en una estructura homogénea.

Calicata 2: Bajo la capa vegetal se aprecia un estrato de arcilla de color café, con
humedad media a alta con la profundidad con consistencia y plasticidad
alta, en una estructura homogénea.

Calicata 3: Arcilla de color negruzco con alta humedad y plasticidad y consistencia
altas, bajo este estrato se aprecia la aparición de un limo de color café

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 2



Proyecto Sitio AR-17

claro, con humedad, plasticidad y consistencia alta, 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 4,95 m.

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

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

5. DISEÑO DEL MURO DE PRESA

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

El suelo de fundación es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentellón de
impermeabilización para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentellón, se
adoptó un diseño de una zanja de 3,0 m de ancho en la parte más alta de la presa, con una
profundidad de 0,8 m. Los taludes de esta excavación serán de inclinación 1: 1. Este
dentellón sólo es necesario construirlo en la parte baja plana del. En los estribos se realizará
un escarpe de la capa vegetal y del suelo superficial más contaminado con restos vegetales,
en un espesor de aproximadamente 20 cm. Este escarpe también se efectuará a ambos
costados del dentellón de impermeabilización, bajo los rellenos de la presa.

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

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

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

15 10
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0.7 B.65 (J.~ 0.55 05 O~5 O~ O-n (JJ. (l~5 0:1

hlju Ot"""ÍIl~4'

Fuente: U.S. Navy, 1982

O.U

CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE

PARA ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

Angulode
Cohesión

Peso unitario Peso unitario
MATERIAL fricción

(tlm2)
seco saturado Calicata

(0) (tlm3) (tlm3)

Muro Presa 28,35 0,50 1,35 1,81 C2-C3
Suelo de Fundación:

29,00 0,00 1,45 1,82 C1-H1
Estrato 1

Suelo de Fundación:
29,00 0,00 1,45 1,82 C1-H1

Estrato 2

Fuente: Elaboración propia.

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

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

Los resultados del análisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,033 Yel de aguas arriba es 1,407. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por factor de seguridad estático superior a 1,1.

Del análisis realizado se concluye que los taludes adoptados para el microtranque
y su geometría en general es adecuada desde el punto de vista estático y sísmico (talud
aguas arriba H:V=3:1 y talud aguas abajo H:V=3,5:1).

Se hace notar que no se realizó un análisis de los taludes considerando un
desembalse rápido, ya que el microtranque no tendrá desagüe de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
mínimo de 14,8 h, que se calculó en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

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

Q =k iA

Donde:

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

i: Gradiente

A: Sección transversal (m2
), igual a 114 m2

.

El gradiente i, está dado por:

i =~h/~L t.h es la carga hidráulica ~L es la distancia que debe recorrer el agua
bajo la presa. Para este caso, el gradiente resulta ser igual a 0,133.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,013 L/s.

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

TALUD AGUAS ABAJO

,--.----¡--.---.--,--"'----¿--

TALUD AGUAS ARRIBA

'j
L.,,-._-,--_-:_----,,--

Fuente: Elaboración propia

Anexo 8.5.2: Diseño Microtranque 6
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VERIFICACiÓN CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-17

1. ASPECTOS GENERALES

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

2. VERIFICACiÓN

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

Q = .¡¡ S R2/ 3

n

Donde:

Q Caudal el m3/s
Pendiente del canal

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

El canal diseñado tiene una pendiente media de 9,6% 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 20.108 L/s. Para la
condición de diseño, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 años de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,04 m, lo que equivale a tener un
96% de revancha.

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

UBICACION - DESCRIPCION

Pr ubicado en un borde de la
quebrada, al lado norte.

HUELLA

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : ARAUCANIA Fecha : Ju/io-2014

Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 73,665

Comuna
Coordenada Norte

: Nueva imperial Planas 5713762.853
Coordenada Este

Nombre PR :AR 17-1 Planas 669024.385

Operador : Rir-ardo Meza M Proyecto :Oiagoostico y Aoalisjs de MicrotraoQues
Regioo de la Araucaoia

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



MONOGRAFIA PARA VERTICES y PRs

UBICACION - DESCRIPCION

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

HUEUA

Datum de Referencia
SIRGAS

Tipo de Coordenadas
UTM

Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 75.131

Comuna
Coordenada Norte

: Nueva Imperial Planas 5713753.050
Coordenada Este

Nombre PR :AR 17-2 Planas 669102.672

Operador : Ric.ardo Meza M Proyecto :Diagnostico y Analisis de MicrotranQues
Region de la Araucania

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

SITIO AR-17



Código Informe laboratorio

Coordenadas Calicata (WGS 84)

Sitio

Comuna

Propietario

AR-17

Nueva Imperial

Amador Colicoy Necunqueo

Calicata CAl-Ol Prof(m): 5m

localidad Ranquilco Bajo

Norte Este

5.712.778 669.070

Fecha 28-07-2014

A5-28

DESCRIPCION:

Arcilla de color café grisáceo, humedad, plasticidad y consistencia alta, subyacido por un estrato de Umo arenoso de color café

verdoso, en el que se aprecia una alta cementación, en una estructura homogénea.



Coordenadas Calicata (WGS 84)

Código Informe laboratorio

Sitio

Comuna

Propietario

AR-17

Nueva Imperial

Amador Colicoy Necunqueo

Calicata CAl-02 Prol (m): 2m

localidad Ranquilco Bajo

Norte Este

5.713.741 669.090

Fecha 28-07-2014

A5-24, AS--25

Bajo la capa vegetal se aprecia un estrato de arcilla de color café, con humedad media a alta con la profundidad con consistencia V

plasticidad alta, en una estructura homogénea.



Sitio AR-17 calicata CAL-{)3 Prof(m): 2m

Comuna Nueva Imperial Localidad Ranquilco Bajo

Código Informe laboratorio

Coordenadas Calicata (WG584)

Propietario Amador CoHcoy Necunqueo

Norte

5.713.742

Fecha

ASo26, ASo27

Este

669.037

28-07-2014

DE5CRIPCION:

Arcilla de coa negruzco con atta humedad y plasticidad y consistencia altas. bajo este estrato se aprecia la aparición de un limo de color

café claro, con humedad, plasticidad y consistencia alta, en una estructura homogénea.



INFORME RESULTADOS
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IIlñ1fñYíil SISTEMA NACIONAL\!lJ\!lJllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

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

Res. MI/IVII N' 2077 del 02 de Abn/ elel 2009

LP\.SS.....¡
Correlativo
General N'

AS-4463114 Correlativo de
Obra ND

AS-28 16844

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

.Cllell/e H·2 Coenca Inoemcrla Consultores Lldfi
OlfPCC/on cOlllerclal del Clmn/e. Padre Marlilllo # 39l Olicma # 704 Providencia - Sall11S0o
Ployec/o IObra. Es/udio Geo/écnico Tranques de Rleoo
O/fP.eC¡ÓIl de la Obra. Comunil de Nueva Impenal Región de La Amucania
MilIIdonle Comisión NaCional de Riego
ProfeSional responsable de la Obra: Sr. LUIS Arrau I Fec/.a de emision informa: 129·08-2014

IDENTlFICAC/ON DE LA MUESTRA
Idenlificación de la mueslra: S IFecha Mues/reo: 128·07-2014
Malerlal Tipo.

.-.
Limo

ProcedenCia: AR-17C-l

SeclorKm: HorizoHie 3
Km puntual: - ¡Pis/a I Faia: 1--
Capa. Cola OJO-l. SO ILaboralotisla: 1Sr. Crislian Gómez

LRESULTADOS DE ENSAYOS

E) Densidad Relativa. ASTM D4253·00 IASTM 04254.00

Densidad Maxima

MelrxJo uTlllzael.)

Tamaño de mnlde ¡,¡¡I/zado (cm "

Indlce de Dens Mil. V,a Humeda (g/cm') 1--------.,
(uellce de Dens Milx V/a Seca (glcm')
Fecha do ensa~'o

S) Granulometria. MC·V8. 8. '021-2014

05·08·2014

% que pasa

A

256

1.81 ¡

1.447

Descane

11·08-2014

33.S I
11-08-2014

j
2,610

370
ASTM

MeCc1tuco

32.6

4.4

07-08-2014

f--_._--

F) Desgaste de las gravas. NC1I1359.0f7S

Mé/odo y Grado de ensayo
Perd,da de masa de la. muestra (%)
Fecha de ensayo

D) Relación humedad I densidad NCh 1534/2 012"o,,08"'- ....,'

Densidad máXima camp8Clada hlimeda (glcm 3 )

Humedad óplima (%)

Densidad máXima compaclada seca (glcm 3)

Me/oda empleado (modificado A s,e o D)
I%} Matenal Relemdo en 20m", (mélodo e y D)

Descal1e I Reemplazo

Feclla de ensayo

e) Densidad y Limiles de consistencia

Dens. Palliculas Sólidas (glcm 3) NC1I 1532. 0/80 1----'-----1
Límile Liquido (%) NCII15171l 0f79

Valor del IImile liquido

Tipo acanalador empleado'(Casagrande,ASTM)

¡
Mé/odO de ensayo:(Afecánico. Puntual)

LImite Plástico ("/.) NC1I1517l2.0f79

Valor del IImile plilslico ("¡f,) 11-----"='----1
índice de plasticIdad (%) If--";:"~_--¡

Fecha de ensayo 'L'-'====~I

A) Determinación de la 1....,H_'_"II_e_d_a_d..:(_%..:)_:-_-+-1--'="---1
Humadad. NC1I15'5.0f79 ¡Feclla ensayo:

1

I

Especificación

MLI
I

85

55

97
100

Tamices
ASTM NCh (mm)

3" EOmm
21/2- 63 mm

2" SO mm

I 1/2- 40 111m

/- 25 mm
314" 20 mm

318- 10mm

N° 4 Smm

NO 10 2mm

N" 40 042 mili

N" 200 0.08 mm
Sobrelamaño ("/.)

FeclJéJ de ensayo

Clasificac,ón seglin AASHTO

IClaSificaCIón seglin USCS

Densidad Mínima seca.

Me/oda u/¡f,zado
Tomürlo de (Uolde ullltzado (cm 'J
im}¡cc (le Defls,dad Mil1lma (g/cm')

Feclli! de ensayo n·...Uti~
le ~
I~ ::;;
1--1,\ LAR~, (V>
~~ AC¡~~ l. */i

absaí
Cnsllan Escala - Construclor CiVil UTFSM

ProfeSIOnal encargado de área de HOfllllgón y Mecánica de Suelo

No/a.
• él presente mfonne de ensayo 110 puede se,. reproouctdo palclsl m totalmen'e. sr" la prellla autoozaool do LaboratOlio Labsaf
· Los resulrados m(oTmados se refieren uniCi/menle a los item ensayados.
·n Ensavos (ueril del alcance de la acreditación del Labora/afiO

D;strubución

2 G/Cheute Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)568128· Barrancas· San Antonio
I C/Arc1"vo E-mail: lernandoacevedo@labsaLcl _estelaponce@labsai.cl - www.labsaLcl Pag I de 3

1N-{)1(10)11.07.14 Copia Clioll/a
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1Ifñ'ltm'íi' SISTEMA NACIONAL
WWllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acredl'tZlcion LE 707 a LE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. Mi/lv!I N" 2077 del 02 de Abril de/ 2009

16844AS-28

--_.,--

H) Det~rminaclónde EqUIVa/en~~naNCh/~1
ProcedImIento de agitación - Mecónsco ~ MtJl!u;;Ú

Equivalen/e de aff1na (%) ..
Fec/la de ensayo ..

AS-4463/14Correlativo
General N°

G) Cllbicidad e Indlce de lajas.

MC-V8.8 202 6·2014/ MC-V8.8202 i-2014
r'-------l

Chancado loml (%)

Ror/a(/o lo/al (e.)

lala (Olal (%)

Inri/ce de laja f%J
Fec/la de ensoyo

para O, 1- pelletraclón

para 0,2" pelletración

para 0,3" penetracIón

Fec/la de ensayo

• Razón de soporte de ~t~,~_,?~

Correspondiente al
95% de la D MC S.

I ..

/) Determinación de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR-. NCh1852 0/81

• Dalas de confección de las probetas.

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

MelOdO emple,ldo (NCI11534·1 - 1534-2. B - D)

AcondicionDlwenlo de la muestra:

(s!lmergkJa o no)

DenSIdad seca ames de illmersión {glcm J I
Dellsidad seca despues de inmersión (g/cm J )

Sobrecargas (Kg)

• Humodad de la muestra:

,."""-,~,~",,,'''' m
Oesplles (le la compaclllción (%) ...-

Capa supenor de 25 mm desp.de la inmersión (%) .. .~

Promedio desplles de la inmersión --
• Expansión.

% de altura inicial.
I -_......-

L) Densidad Aparente suelta y compactada NCII1116.0flT

Procedimiento de ensayo empleado

(compactada por apisonado, compae/ada por

percusIón suelra por simple vaCIado)

DenSIdad aparenle compaclada (Kglm J)

DenSIdad aparente suella (Kglm3)

Fecha de ensllYo

I

J) Detorminaclón Sales Solubles MC·va, 8.202.. 14·2014'

I

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NC/11444·2010-

Cloruros SoluD/eS en aguarCl) o-

SulfMos So/ubles en agua{S04-2) (mglk9 o-

Fec/la de ensayo -

Sales solubles (%)

Fecha de ensayo

Al) Densidad de muestras no penurbadas AASH70 7·233 02-

DenSIdad natural húmeda (g/cm J) 1 762
DenSIdad natllral seca (g/cm J ) 1 320

Humedad (%) 33.5

Fec/18 de ensayo 11·08·2014

Observaciones

- Ensayos sollcllados. NCIJ15r5 0/79 - MC·V8, 8 '102 1·2014 • NCIl1532 0180 . NCh1517/1 0/79 - NCh151712 0/79·

NC/1153412 012008 . AASHTO T·233-o2.

. Se ill(orma como dato complementarIO ClaslficaclOlI de Sueto
Todos los d:ltos de la muestra que no dicen relaclóll con lOS lesultados del ensayo fueron proporcIOnados por el Cliente

'-- --1
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IIfñ'1fñYii" SISTEMA NACIONALWWllñl DE ACREOITACION
INN· CHILE

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

Res. Mlnvu N' 20n del 02 de Abril del 2009

Correlativo
General N°

AS-4463114 Correlativo de
ObraN"

AS-2B 16B44

IDENTIFICACION DEL CUENTE
Clienle: H·2 Cuenca Ingenlerla Consultores L/da.
Dirección comercial del Cliente: Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencie· Santiaqo
Proveclo / Obra: Esludio Geotécnlco Tranques de Rieoo
DireCCión de !a Obra. Comuna de Nueva Imoerial Reglón de La Araucanle
Mandante: ComisiÓ/1 Nacional de Riego
ProIesional responsable de la Obra: Sr, Luis Arrau I Fecha de emision infOfTTle: 129JU8I2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA
IdentifICación de la muestra: S IFacha Mueslreo: 12Ml7120l4
Material Tipo. Limo
Procedencia. AR-17 C-l
Seclor Km. Honzonle 3
Km puntual: - IPista / Faia: 1-
Caoa: Cota 0.70-1.S0 ILaboralorisla: ISr. Cnslian Gómez

IRESULTADOS DE ENSA VOS

Clasificación segun USCS 1 ML I AJ Determinación de la IHumedad ('!{,J: 335
Clasificación segun AASHTO I - I Humedad. NCh1515.0fl9 Fecha enseyo: lli0Bt20l4 I
B) Granulometria. MC·V8,8.102.1-2014 C) Densidad y LImites de consistencia

Tamices % que pasa Especificación Dens. Partlculas Sólidas (glcm') NChl532.0/B0 I 2,610

ASTM I NCh(mmJ Limite LIquido (%J NCh1517/1 Ofl9

3' 80 mm iValor del limite liquido 37.0

2112" 63 mm ITipo acanalador empleado:(Casagrande,ASTM] ASTM

2" SO mm Método de ensayo:(Mecanico, PuntuaQ Mecanico

1112' 40mm Limite Plástico (""J NCh151712.0fl9

l' 2Smm Valor del limite ptastico (%) 32.6

314' 20 mm Indice de plasticidad ("") '4,4

3/8" 10mm Fecha de ensayo 0710812014

N"4 Smm 100

N" 10 2mm 97 DJ Relación humedad I densidad Nehl53412.OI2ooB

N" 40 0,42 mm 85 DenSIdad m~x;ma compactada húmeda (g/cm') 1,817

N" 200 008mm 55 Humeded óptIma (%J 25.6
Sobretamailo (%) - !DenslC1ad mllKlme compeetade sece (g/cm'J 1.447
Fecha de ensayo 0510812014 Método empleado (modificado A,B,C o DJ A

(%) Ma!enal Retanldo en 20mm (mé/odo e y D) -
EJ Densidad Relativa. ASTM 04253.QO /ASTM 04254-00 IDescarte / Reemplazo Descarte

Densidad Máxime I ¡Fecha de ensayo 1110812014

Método ull1lzado I - I ;
Tamailo de molde uli/izado. (cm') I - ¡F} Desgaste de /11$ gravas. NCh1369.OflB

Indice de Dens,MIlx Via Humeda (g/cm') - ¡Método y Grado de ensayo -
Indice de Dens M~x. V:e Sece (g/cm') -- IPerdida de...a:m. Ira (%) -
Fecha de enseyo - teCha d';zt)~,.\~VllR~ -
Densidad Minima saca, 1." 1'"
Método ulll/zado. -
Tamailo de mOlde uli/izado (cm '; - g ~~~I\' ¡;;
Indice de DenSidad MIO/ma. (g/cm') - LrlB 'ir I VJ

Fecha de ensayo - I * Acreo",~~ ~
1

~ ~Ch ISll IU p,
\" "'IV 4N1\/: ,JI ,,-

""- .L~j
L~rator¡o bsal

Cnstlan Escalante Valdés - Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de área de Hormigón y Mecánica de Suelo

Nota:
.- El prssenfe mforme de ensayo no puede ser reproducido parcial fU' totalmente. sin la ¡xevia autoriz8CÍÓfI de Laboratorio Labsa;.
.- Los resultados informados se refieren únicamente a los item ensayados
.• (.) Ensavos fuera del alcance de la acreditaCIón del Laboratono.

DI;/;;buciÓn Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)S88128: Barrancas - San Antonio
; ClA:;'~ E-mail: fernandoacevedo@labsaLcI - estelaponce@labsaLcl - www.labsai.cl Pág. 1 de 4
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11 fñHñY(i'l SISTEMA NACIONAL
WWllñl DE ACREDITACION
INN- CHILE

AcredltaClon 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-4463114 AS-2B 16844

G) Cubicidad e Indice de lajas.

MC·V8.8.202.8·2014 / MC·V8 8.202 7·2014
r----------1

Chancado lolal (%)

Rodado tola/ (%)

LaJe lotal (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

H) Determinación de équlvalen~naNChl~
ProcedImIento de agitación: I - IMecániCO I - IManual

Equivelente de arene (%) -

Facha de ensayo -

• Razón de soporte de muesrra.CBRt%)

para 0.1" panetración

para 0,2" penetracion

para 0,3" penetracion

Feche de ensavo

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

I

1) Determinación de /a razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CaRo. NChI852.0f81

• Datos de confección de las proberas.

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

Método empleado (NCh/534-1 ·1534·2, B· D)

AcondiCIOnamIento de /a mueslra.

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersión (g/cm' )

Densidad seca después de inmersión (g/cm J )

Sobrecargas (Kg)

• Humedad de la muestra:

""~""-"""'"" [%) mDespués de la compactación (%) --

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

Promedio después de la inmersIón --
• Expansión.

% de altura .melal.
I

J) Determinación Salss Solubles MC·V8. 8 202. 14·2014'

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010·

Cloruros Solubles en agua(CI) -
Sullatos Solubles en agua(S04·2) (mglkg -

Fecha de ensayo -

Saies soiubles (%)

Fecha de ensayo

1 L) Densided Aparente suelta y compactada NCh1118.0fn

Procedimienlo de enseyo empleado .-

11------:...----..,' (compactada por apisonado. compactada por
percus.ón, suelte por simple vaciedo)

Densidad aparente compaclada (KgIm')

Densidad aparente suelta (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T-233·Q2"

Densidad natural húmeda (glcm') 1,762
Densidad netural seca (gIcm') 1,320

Humeded (%) 33,5

Pecha de ensayo /110812014

Observaciones
.- Ensayos solicitedos: NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014· NCh1532.0180 - NCh1517/1 0f79 - NCh151712.0f79­

NChI53412.012008- AASHTO T-233-02.

.- Se iniorma como dato complementerio ClasificaCión de Suelo.

.- Todos los dotas de la IJIllestra que no dicen relaCJón ccn los resultados del ensayo, fueron proporcIonados por el Ciienle.

Celle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio Pág. 2d. 4
IN-Ol(lO)11.07.14 E-mail: fernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Original Cliente



L"-BSP\.i

IIrnllñYQ\ SISTEMA NACIONAL
\!IJ\!IJllñl DE ACREDITACION
INN-CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredllaclón LE 707 a LE 71 ¡
Res. Minvu N·2077 del 02 de abril del 2009

Correlativo
General N"

Correlativo de
Obra N· AS·28 16844

Cliente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingemerla Consulrores Uda.
ésludio Geolécnico Tranques de Riego

Descripción visual Estratigraffa.

CódIGO de la Mues!la: 5 I
Pozo NO: 1 Sactor I !lamo: AR·17 C-l

Fecha Insoección: 28/0712014 UbicacIón Km: -
Prof. Naoa de agua: - Inspector: Sr Gris/ian Gómez - Laboratorio Labsai

Perfil Clas,"caclón
Horizonte Profundidad (m)

Gráfico uses DescripcIón del Suelo
estimada

H - 1 0,00·0,05 Capa vegetat.

1
I

I Arcilta cotor calé grisácea, humedad alta,
H- 2 I 0,05-0,70 plasticidad media, consistencia alta, estructura

í homogénea,¡
I
I
I

!
I .....:, ....... ",'" ,,'"! , ...............";...""i ........ ' .... ;' Umo arenoso color café verdoso, humedad

..... .... " "i ./ ,,' " .... ,. ... alta, plasticidad baja, rompacidad muy atta,
,¡/' ti' ,. ....

H-3 ! 0,70- 5.00 ......"/ ,,/ ," , ML cementación alta, estructula homogénea. se, /' ,. ,. ....
observan filtraciones desdes 0,30 m./'/.... '/ ... / 1! , ' , Coordenadas N: 669070 E: 5713778 eje muro.

i ... / , ... tI' ///,;'/ 1

I , , , ,
, , , , , :

I

I
:

I ¡
I ,

, I !

IN-Ol(10)11.07.l4
Pllg.3de4

Original Cllenla

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonoiFax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
E-mail: lernandoacevedo@labsai.cl - eslelaponce@labsal.cl - www.labsal.cl



11 fii\tñYjj\ SISTEMA NACIONAl.
Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo @l!:!Jllñl DE ACREDITACION

. . INN - CHILE
Res. Mmvu N"2Dn del 02 de abril del 2009 Acred,.acoo" LE 707. LE 711

~B5",i
Correlativo
General N"

AS-4463f14
Correlativo de

Obra N"
AS-28 16844

Cliente:

Proyecto! Obra:
H-2 Cuenca Inge",e,la Consultores Uda.
Estudio Geotéc",co Tranques de Riego

Ensayo de Porchet o Cilindro excavado

Ildentiflcac/ón de la Muestra

Código de la Muestra 5

Pozo N' AR-17 ColA

Estrato 1

Profundidad m 0,00- 0.40

Diámetro /Excavación mm 400

Altura Excavación mm 400

Fecha de ensayo 21i107f2014

Resultado del ensayo

Nivel (mm)
Tiempo

Tiempo (hora) 2h+R(mm) Infl1tnJc/ón (mmfhont)
(sogundo)

300 '0 0,00 800 -
280 2115 0,59 760 8,7
260 4481 1.83 720 4,3

240 68.S 3,75 680 3,0

I

I

I
iI

,

I I
!

1
1

Inn/trac/ón Global (mmlh) 5,4

Observaciones:

.- Ensayos solici/ados: Porchet o cilindro excavado

PtJg. 4 d8 4

IN-Ol(10jll.07.16alle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Anto/iléllinalClienle
E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsaLcl - www.labsal.cl



11 fñ\ fñYO\ SISTEMA NACIONAL
\!:!J\!ljllñl DE ACREDITACION
INN· CHilE

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

Res. Mil/VII N" 2077 del 02 ele Abril del 20099
L"BSI'I

Correlativo
General N°

AS-4459114 Correlativo de
Obra N'

AS·24 16844

.J

~

*~~:c~m~ bsai
CtiSlian Escata, ons/l1rc/or Civil UTFSM

P,ofesional encargado de area de Hormigón y Mecánica de Soelo

!BESULTADOS DE ENSAYOS

IDENTlFICACION DEL CLIENTE

~~II'I)/e H·2 Caellcil /IlCJelllOl'Ía ConsaUores L/da
. ........-..._.

Dm?cclolI comercIal del el/ellfe Padro MDrlano # 391 Oficllla # 704 Provldenc,a - Santlaao
Provee/o I Ohm Estudio GeolécllIco Tranques de Riego
O,recclol) de Í<1 Obra. Comuna de Nueva Impeflal Reglón de La Araucania
MandafJte COIIIIS'ÓIl NacIonal de R,eao
p/¡jiüs;o,klircspollsalJle ele la Obra. Sr LUIS Arrall I Fecha de emlslof1l11forme 129-08·2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA
IrJen/ificilCiólI ele la muestra. 1 IFecl1a Muestreo: . 128·07-2014
Material Tino Arcilla
PlOcedef1c,a AR·17 C·2
Sector Kili. Honzonle 2
KIl1/J1ll1tual - IPis/a I Faja: 1..
Capa Cola O.g~!J)q_ ILaboratolista: ISr. Cristian Gómez

.- .__._- --,
._.•_--_•. -_._~-_._.- ._. -_._.....__.~-_._._._ .

IC/as'/'caerón S'!9un USCS 1 eH I lA) Determi~a~ión dll/;'-T!llIInedad (%1~
Clasificación sl-'gHn AASHTO I .. I II/Umedad.NCh15150~9 IFecl¡aensBYo, __ 11.g§..2014

.
S) Granutometria. MC·V8.8 /02 t-2014 e) Densidad y Limites de consistencia

Tamices % que pasa Especificación Dens. PBl1iclIJas Sólidas (g/cm') NChf532.0r80 2610

ASTM NCh (mm) Limite Liquido (%) NC/, 1517/1 0179

3" 80 mm Valor del j¡'n/te liquido 1 54.8
2112- 63mm _ ....._._._.....- Tipo acanaladO/' empleado (Casagrande,ASTM) ASTM.

2- 50mm ._..................._-- Método de ensayo:(Mecdlllco. Pllnlual) I Mec¿lIlICo

1 1/2" 40mm Limite Plástico r"') NCh 151 712. 0179

1" ~5mm Valor dellim,te plástico (%) 285
3/0$" ~Olt1ln indlce de plasticidad (%) 2ó.3
3/8" 10mill Fecha de ensayo 07-08-2014

N"4 5 m", ...._.
NO 70 ::m11l 100 DI Relación humedsd / densidad NCh '53412. 012008 __o

fVO ,JO O·:2mm 99 DenSIdad mdXlma compactada IIúmeda (g!cm' i _ ........1"921
NI) 200 008mm 96 Humedad ópllma (%) 266

Sobretamaño (%) .. DensIdad mdxima compactada seca (g/cm J ) 1.517
Fecll{j de ensayo 0508·2014 Método empleado (mOdificadO A,S.C o D) A ...

(%) Matenat Relell/do en 20mm (mélodo e y DI --
E) Densidad Relativa. ASTM 04253·001ASTM 04254·0U Descaole / Reemplazo Descarle

Densidad MáXIma Fecha de ensayo 08·08·2014
Metodo utJJ¡zad'J ..
T(Jm~1t)1) IJe Jnc1de ¡¡/Ilfzadv (cm l) -- F) Desgaste de las gravas. NChI369.0/78
Jlldll e de Den ~ MtJ>. V¡a HwneóD (g/cm J

) - Mélodo y Grado de ensayo J ..
¡nd,ce de Dcn~ M(u Vla Sec.:¡ (g/cm!' .. Perdida de masa de la mlleslra (%) I ..

__o 1-._-_..

Feclta de em;óyo .. IFecl~.de ensayo I --Dens;dad Mmlma seca. pze~8~Método o(lJ¡zado -
Tam,úJo de melde ulJ}¡zano (cm)) ..

< ~ ~
r!lff:ce de Densl(I[J(/ Mirllltra (g/cm") .. ¿,

~\ L~~
-r-recfla (fe f'ns('JYo -- m
V>

Act 1 ".h

Nota
• E/lilesento IlJfOIHle cíe ef)~lYO 110 puede ser "~pmd{lCldopéJl"Clft1 f11 totalmeme. sJflla previa iWt01l18etÓO eJe Laboratorio Labsal

. Los Ip.sultadc$ mfomwdo$ se tefioreH umciJmente a ros ¡tem eosaya(/os
- f'J Ensayos (¡¡eré) del a/t;alfCe de la aCICdiracloll del L,1tJomtorro

Distrul)tJción

2 e'O""le Calle Taena # 291 _Fono' (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas .. San AntOniO
:Ne~~;~~;~';.07.14 E-mail: fernandoaeevedo@labsai.el • estelaponee@labsai el - www.labsai el O:~~.I ~'~~'~E
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IIfñHñVQ\ SISTEMA NACIONAL
@\!!Jllñl DE ACREDITACION
INN • CHILE

Acredl1aclÓn LE 707 a lE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
Res. MIIlVII W 2077 del 02 de Abol del 2009

CorrelallVo --1 AS.4459/14 [CorrelatiVO ~. AS-24 16844 1
Genera' "E...--JL_ Obra N' L- -'__ '-'=='-'-'=__L _

H) Determinación de EqUIValen~~naNCIII~/
Procedmllenlo de agltactón - MeC81l1CO _. M,;jIlU~OI

EqUIvalente de arena (%) -
Fecha de ensayo -

I

G) CublCidad e Indice de lajas.

Me ve 8 lO? 6·_0/41MC·V8.8 2027.;:.20:.1_4'- ---1
C"allcado lo/al (%)

Rodado tolal {f'l,}

Lal" /olal (%!

inc!lce (fe laja ( ~)

Fec/la de ensoyo

• Razón de soporte de ~~E:a.CBR(%)

Correspondiente a/
95% de ta D M e s.

'1
'----------------1

para 0,1" penetración

para 0.2" pene/ración

para 0,3" penetraclóll

Fecha de ensavo

1) Dererminaclón de la razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR"o NCh1852 0'8/

• Datos de confección de las proberas.

:::::~~::·:~7:.~~:';'::"r==f! .. I

(sumergida () 00)

DelJ~'ldadseco antes de inmersión (g/cm J) rn-_-
o

=-- ~_-- I
Dellsldad seca (Iespués de inmersión (g/cm J ) _-

So/'recal9as (Kg)

• Humedad de la muestra:

AIllt!S (le compoclaclón (%) m- -I
Despllés de la cOlI/paclaC/l)" (%) -- - -

Capa $1I¡JeflO'- de 25 mm desp de la IOmerSlÓlI (%) _ o_ f---_--

PromedIo después de la ItJl1lefSJÓU - -, -~ .

• Expansión.
1% dc altura mtClaJ.

I----=-'--~_._---

L) Densidad Aparente suella y compactada NCh 11/6. 0(;1

Procedimiento de ensayo empleado

(compactada por apisonado, compactada por

perCUSIÓn, suel1a por Simple vaCIado)

DenSidad aparente compactada (Kg/m J)

DenSidad aparente suelta (Kg/m3)

Fecha de ensayo

I

K) Determinación CloTuros y Sulfatos NCh1444·2010·

e/OIlIlOS So/ubles en agua(CI) -

SllIin/os Solubles en "91/0(504-2) (mg/kg .-

Fecha de ens~yo -

J) Determinación Sales Solubles Me-v8 8202 14-2014'

ISales solubles (%j

Fecha de enscyO

M) Densidad de mueslras no perturbadas AASHTO T-233-0r

DenSidad nalural humeda (g/cm") 1 699
Dt!nslClad nal,,,al seca (g/cm') 1 232

Humedad (%) _-,3:.;7~9 ---1
Fecha (le ensayo 11·08·2014

Obsetvac;ones

El/sayos SO/lCIIMos NC1rl515. 0(79 - MC-VB B. 102.1·2014 o NCIJ1532 0180 o Ne111517/1 0179 - NCIJ151712 orf9­
NC1l153412 Of2ODB - AASHTO T0 233·02

Se miO/roa como dala complemenlano C/flsificaclI}n de Suelo
Todos las deltas de 13 muestra Que 110 dicen reJacu;o COn los resllltadus {fel ensayo, fHeron proporc1orlados por el Cliente

Pjel 2 ele 2

INoOl(10)ll.01./(;alle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128· Barrancas.- San Antoni:lllg.,~1C'. ",
E.mail: rernandoacevedo@labsaLcl • estelaponce@labsaLcl • www.labsaLcl



11 fflI /'ñYQ'I SISTEMA NACIONAL
WWllñloE ACREDITACION
INN -CHILE

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

Res MlilVtt N' 2077 (Je/ 02 de Abril del 2009e
L~8S~1

Correlativo
General NO

AS-4460/14 Correlativo de
Obra N°

AS-25

IDENTlF/CAC/ON DEL CLIENTE
e/lollle H-2 Cuenca IllgemerJa Consultores Uds
DireccIón comerc/al del C/¡'enle. Padre Mariano # 391 Oficina # 704 Providencia - Sanliágo
Proyeclo / Obra: Estudio GeotectJ/co Tranques de Riego
DlfecclÓtI de la Ol)(a: Comuna de Nueva tmperiat Remón de La Araucania
Mandante COIJJfS/Óll NaclOtlat de Riego
Profesional responsable de la Obra: Sr Ltt;s Arrau I Fecha de emision infomle: 129-08-2014

/DENTlF/CAC/ON DE LA MUESTRA
/denllficacló/l de la muestra. 2 IFectla MUI!.!§.,reo. 128-07-2014
Malerral Tipo Arcilla
Procer/e,lC/a. AR-17 C-2
Sec/orKm: Horizo/lte 2
Km plllllttat IPista / Faia: 1- ----
Capa. Cota 1.00-2.00 1Labora/arista: ISr. Crislian Gómez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

IC/'JSlficac/ón según uses I eH 1 A) Determinación dé ta Humedad (%). 43.8
Clas,ficado/l SHgÜ1l AASHTO I - I Humedad. NCIII515.0f79 Fec/la enseyo. 11-08-2014 I
S) Gra/lu/ometria. MC-VB. B. 102.1-2014 C) Densidad y L/mllés de consistoncla jTamices

% que pasa Especificación Dens Parliculas Sólidas (g/cm') NChl5J2 0/80 I 2.620

ASTM NCh(mm) límite Liquido (%) NCh151711 0f79 I-
3" 80mm Valor del U/Me liqUido 55.9

21/2" 6Jmm Tipo acanalador emp/eado:(Casagrande.ASTM} ASTM

2" SO mm Método de ensayo·(Mecánico. Puntual) Mecámco

1 1/2" 40 mm Límite Plásuco (%) NCIi 151712.0(79

/" 25mm Valor del limite plástico (%) f-.. •.•..* ••
280

3/4" 20mm ¡ndice de plasticidad (%) 279 .._-
318- 10mm Fec/la de ellsayo 07'08-2014

N"4 5mm
N" /0 2mm 100 D} Re/ación humedad I densidad NCh153412.0/'200B

N"' ..JO O...¡Zmm 99 De"Sldad max¡ma cOf1lPactada húmeda (gl<;m.t) 1.909

N"200 0.08 mm 97 Humedad óptlina (%) 27.1
Sobr.tamaño (%) - DensIdad máXIma compactada seca (glcm J ) 1502
Feclla de ensayo 05·08-:;¡"Qi4 Mélodo empleado (modificado A.B.e o D) A ----

(%) Matenat Retemdo en 20mm (melodo eyD) "-

E) Densidad Relativa. A5TM 04253·DDIASTM 04254·00 Descarle / Reemplazo Desearle

Densidad Maxima Feclla de ensayo ~ª-:2014 .__.
Método utitizaeto. .. ...
Tam<1tlr> de molde IdIJ:Zi;l(jO. (cm') -- F) Desgaste de las gravas. NC/llJ69 0178 m¡ndlce rle Dens. Máx. Via Humeda (g/cm', - Me/odo y Grado de ensayo
Indlce de Dens Max Vw Seca (g/cm ') -- IperrJ¡cla de masa de t<¡ muestra (%)

FecfliJ de t'osayo '-----_.- tFeC!Ul do ensayo _

Densidad Min;ma seca.
~va~~Método /I/II,zedo --

TamaOo de molde ufl/lzado (cm 3
) -- ~ ~ s._.__.

lúdlce de Dens,dad MI.ltIlla. (glcm') O H ------- t ~ ~feclla de ellsayo -- l¡... rn
LA '1 1F), * r~~~ !~~ ;*IJ
crrJf ai

Cnsllan Esca/ante onstfllCtOr Civil UTFSM
ProfeSional encargado de áffia de Homligón y Mecánica de Suelo

Nota.
. El pf'esellte mforllle de ensayo tlO puede ser reprodueKio paletalm lota/mBit/e. Sin la prevIa aulonz,1clÓn de LaboratOriO LabséJ/.
. Los resltftados /Il(o"uaclos se reflerefl unicamente a tos ilem ensayarlos .
.-n Ellsa os flleNI del alcalice de la acreditación de/labora(ono

Distruboción _

2 C/C/mulo Calle Tacna # 291 _Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)566128 - Bar/ancas - San Antonio
¡ CIA,chwo E-mail: fernandoacevedo@labsal.cl _estelaponce@labsal.cl - www.labsai el Pdg 1 Cle 3
JN·01(10)11.D7.14 Ongma/ C{Jenle
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11 tm tñYQ\ SISTEMA NACIONAL\!:!J\!:!Jllñl OE ACREOITACION
INN ,CHILE

Acreditaclon lE 707 a lE 711

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. MlIlvll N' 2077 del 02 eJe AbnJ del 2009

16844AS-2.5

H) Determinación de EqUiValen~naNChlr~,
Procedimiento de agitación - Mecamco -- M;mutJl

Equivalenle de arena (%) -
Fecha de ensayo -

AS-4460114
Correlativo
General N°

G} Cubicidad e indice de lajas.

MC-V8 8 202 6-20141 MC-V8.8 202 ¡·2014
,-----------j

Clwl/cado lolal (%)

Rudado 10101 (%)

Laja lotal (%)

Indice de laja (%)

Fecha de ensayo

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

para O, 1"penelración

para 0.2" penelración

para 0.3" pene/ración

Fecha da ensavo

• Razón de soporte de muestra,C:!:l~

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

I

1) Determinación eJe le razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBRo. NCht852.0/81

• Datos eJe confección de las probetas.

COlI/poctaClón de probetas. (56, 25. 10. 5 golpes)

Mélodo empleado (NCI11534-1 - 1534-2_ B· D)

AcondiCIona/metilO de la mues/m:

(sumergido o no)

Densidad seco allles de inmersión (glclI/ J )

DOIIsleJad seca desp,tIls de mmers/ón {glcm' }

Sobrecargas IKg)

• Humedad eJe la muestra:

,,~,~~,--,.) ~
Despues de la compaclación (%) ..-

Capa supelior de 25 mm desp.de la inmorsiÓlI (%) - _:

Promedio desplles de la inmersión --
• Expansión.

1% de al/lira inIcial

J) Determinación Sales Solubles MC-V8. 8.Z02.14-2014'

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

K} Determinación Cloruros y Sulfetos NCII1444-Z010'

e/OIL/ros Solubles en agua(CI) -

Sulfalos Soluoles en agua(S04-2) (mglkg -

FeclléJ de ensayo •.

L) Densidad Aparente suelta y compactada NChl116.0/H

Procedimiento de ensayo empleado .-

(compactada por apisonado. compactada por

perCI/S101I SI/ella por slf1lple vaciado)

DensIdad aparenle compactada (Kglm')

Densidad aparellle sue/la (Kglm3)

Fecha de ensayo

M) Densidad eJe muestras no perturbadas AASHTO T·233·0Z·

DensIdad nelurallwl/leda (g/cm J) 1 753

Dellsldad nall/ral seca (glcm J) 1 219

Humedad (%) 438

Fecha de ellsayo 11·08·2014

Observaciones
· Ellsayos sO!;otaoos NCh1515 0179 . MC·Va, 8 1021-2014 . NCIJ1532 0180 - NCI11517/1 0179· NCIJ151712 0179 .

NCh153412 Ot2008 . AASHTO T·233-02

· Se mforma eO/no dalo complemenlaflo ClaSllicactón de SI/elo
· Todos los d,110s de ia ml/eslra que no dIcen relaCIón con los resul/ados del ensayo. fuaron proporcIonados por et C/lellle

Pi'ifl '2eJa 3

IN·Ol(10)11.07_1(;alle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San AnlonÍ/!l'9I!,BI C¡'~'I/'

E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsal.cl - www.labsai.c1



Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res Mmvu N' 2077 riel 02 de Abfl1 del 2009

AS·25

11 ín) /ñYii) SI STEMA NACIONALWWllñl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Atred¡tación LE 707 a LE 711

TIrdende
Tra!'..ajo (OT)

correl.llvEJde
Obra N"

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

Cliente:
ProyectolObra:

H-2 Cuenca Ingomería Consl//Iores Llda
Estudio Geotécmco Tronques de Riego

Descripción visual Eslralígrafla.

Códioo de la Muestra: 2 I •.
POlO N°: 2 Sector I tramo: AR·17 C-2

Fecha InSDecc;ón: 28·07·2014 Ubicación Km: -
Prol. NaDB de BQua: 180'" InsDeclor: Sr Cnsllall Gó",ez - Labora!,,-,!!!.Laosal

Perfil Clasificación
Horizonte Profundidad (m)

Gr¡i(ico USCS DescrIpción del Suelo
estimada• ____v

H ·1 0.00·0,05 Capa vegelal.

~/,/

:~~ Arcilla color café. IlUmedad media a alla,

H-2 0.05 - 2.00 1/ / CH
plasticidad alla. conSlslenCla a/la, eslruclllfa

~
IlOmogénea. Coordenadas N. 669090 E
5713741 ZOll8 empres/ito.

-_.,"'--

_.".." ....•~--

IN·OlI10}l1.0714
Pago 3 cffJ 3

Or¡gmaf Cflcllfe

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



IIfffitñ'r'ii' SiSTEMA NACIONALIWlWllñl DE ACREOITACION
INN -CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acred;tac,on LE 707 a LE 711

Res. MlIlvu N" 2077 del 02 de Abnl del 2009

L ......BS......¡
Correlativo
General N°

AS-4461114 Correlativo de
Obra N"

AS-26 16844

IDENTlFICACION OEL CLIENTE

C/tenle H-2 Cuenca Ingemena Consullores L1da.
Dirección comercial del C/tenle Padre Manano # 391 OfiC"'a # 704 ProVidencIa - Sanllaoo
Proyeclo / Obra Es/udlo Geolecmco Tranques de Riego
Olfecclón de la Obra. Comuna de Nueva Impenal Reg.ón de La Aroucanla
Mandan/e ComiSIón Nacional de Riego

ProfeSional responsalJle de la Obra. Sr LUIS AlTau I Fecha de emision informe: 129-08-2014

IDENTlFICACION DE LA MUESTRA
Idenll/icaelon de la IIIl1eslra: 3 IFecha Mues/reo: 128-07-2014
Malenal Tipo Limo
Procedel lela AR-17 C-3
SeclorKm HOrizonte 3
Kili plln/llal - IP,sla / Faja. l·-
Calla. Cola 0.30-, 00 ILaboralonsla: ISr Cris/lan Gomez

IRESULTADOS DE ENSAYOS

.~~~~!~~elonsegún USCS
cr(ls,ficac¡ÓIl St~g(ln AASHTO

1

I
MH I

I
A) Delermlnación de /a Ir.'H:-'Uc.m-:'e:..:d:..:a"'d...o(c.%::.) t-I_-'6,,2,,2'-__;I
Humedad. NC/I/515.0179 IFecha ensayo 11-08-2014

B) Granu/ome/ría. MC·I'8.8./02.1-20/4

E) Densidad Relativa. ASTM 0425J·00/ASTM 04254-00

Donsidad Maxima

Melodo ulll,zado

Tama/lo de molde u¡¡/izado (em'l
IndlCe de Dens Max Vid Humeda (g/cm') 1- - ;
Indlce de Del15 MJ,< V,a Seca (g/cm')
Fecha de el/sayo

25

67

420

ASTM

Descarte

MectJmco

09·08-2014

07-08-2014

D) Relación humedad / densidad NChl53412 012,,00=8 ---1
Densidad máXima compactada humeda (glclI/ J) f--~I.::6::..9.:..1_---1

Humedad ópllma (%) 43 8

Densidad máXIma compac/eda seca (g/cm ') 1 176
Método empleado (modIficado A,a CaD) A

(%) Maleflal Relemdo QI1 2Dmm (metodo C y D)
Desca/le / Reemplazo

Fedla de ensayo

e) O&nsidad y Limites de conslS/eneia 1
Dens P8Illculas Sólidas (g/cm') NChl5320(80 ¡r---2=-=5-=80=---i

Llmll& liquido (%) NChI517/10(79

Valor del limite liqUIdo

Tipo acanalador empleado:(Casagrande.ASTM)

Metodo de ensayo:(Mecámco, Punlual)

Limite Plástico (%) NChI5t7f2.0179

Valor del limite plasJico (%)

¡ndice de plaslicídad ('lo)

Fecha de ensayo

F) Desgaste de las gravas. Nel. /3690178

Método y Grado de ensayo
Perd.da ele masa de la muestra (%)
Fedla de ensayo

1--------------------_.

EspecificaciónTamices % que pasa
ASTM NCh (mm)

3" 80mm
2 112- 63 mm

r 50 mm
1 112- 4Dmm

," 25 mm
314" 20 mm
3/8" 10 mm

N° 4 5mm

NO 10 2mm

NO .:0 O-l2mm 100

NO 200 O08 mm 98

Sobretamaño (%) -
r tlcha de ensayo 05·08--2014

Densidad Mínima seca.
Melodo ull1lzado
Tama/lo de molde ulflizado (cm')

¡ndlCe de Densidad Mimma (g/cm')

Fecha de ensayo

#f~}°üh8~

rT~ r~
Jt, r-

~l j '-:~ I r::
'Y~' */J

'Lf7 bsai
Cnslllm Esea~'Al -<.-onslrue/orCiVlI UTFSM

ProfeslolJal encargado de area de Homllgol1 y JIIecamea de 5(1elo

Nota.
- El CH~SC"'C'mfonne de ensayo no puede se,. 'P.ptOdUCldo parCIal 111 tetalmente SIIJ la prevIa aulOflzacfón de Laboratono Labsa•
. Los resultooos. illfofll1iJdos se refieren utllcamcnle a tos Jlem ensayados
. (") Er,S8 os (lUJla {lel alcauce de la aCfedltaclÓn del Laboratoflo

Distrubucióa

2 CICJ,ell/e Calle Tacna # 291 _Fono: (035)570332· FonofFax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
/ Chllc/uvo E-mail' ternandoacevedo@labsai.cl _estelaponce@labsa1.cl _www.labsai.cl Pág I de 2
IN·01(fO}1'.07.14 . Ongmal ClIente
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1It'ñ\fñY'Q\ SISTEMA NACIONAL\!!J\!!Jllñl oE ACREDITACION
INN - CHILE

AcreditaClon lE 707 a lE 711

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

16B44AS-26

H) Determinación de EqUIValenn~naNC/I 1325 0/78
Procedir",en/o de agi/aclón. - Meeameo I - IManl/al

Equivalen/e de arena (%) --
Fecha de ensayo --

AS-4461114Correlativo
General N"

G) Cubicldad e Indlce de lajas.

MC·V88 202 6·2014/ MC·V8.B.202 7.;:2:.0;..14:....- -1
Chancado total (%)

Rodado lolal (o.)

L,1J{J total (%)

Indlce de laja (%)

Feclh1 de ensayo

,----------------------------_ _------------------------

1-----_..

• Razón de soporte de muesrra.CBR(~~

para 0.1" pelle/raCión

para O2" penetración

para O3' pene/racIón

Fecna de ensayo

Correspondiente al
95%de/aDMCS

I

Compac/aClóll de plObalas. (56. 25. 10. 5 golpes)

Mi!l<xlo empieMa (NChl534·1 . 1534·2. B· D)

1) Determinación de la razón de soporte de suelos compaclados en laboratorio "CaR"o NCI.1B52.0181

• Datos de confección de las probetas.

AcondiCionamiento de /0 muestra:

(sumelglda 01)0)

Deosldad seca antes de jnmersión (g/cm J )

Dellsldad seco después de illmersióll (g/cm' )

Sobrccalgas (Kg)

• Humedad de la muestra:

,""'00_",,'000 "" m
Después de la compac/acióll (%) --

Capa superior de 25 mm desp. de la illmers/ón (%) - u

Promedio después de la ;Ilmerslón - u

• Expansión.

1% de altura IniCIal.

J) Determinación Sales Solubles Me·V8, 8202 14·2014·

Sales so/ubles (%) I -
Feclla de ellsayo I -

K) Determinación Cloruros y Sulfatos NCh 1444·2010·

C/or/ll'Os Solubles ell agua(C/) -

Sulfa/os So/ubles ell agua(S04-2) ("'9/k9 •.

Fecha ele ensayo -

L) Densidad Aparente suelm y compactada NCIII 1160/77

PlOcedlmlen/o de ensayo empleado

(compac/ada por apisonado. compactada por

percusión suella por simple vaCiado)
Dellsldad aparenle compactada (Kgtm))

Dellsldad aparente suelto (Kglm3)

Fedla de ellsayo

M) Densidad de muesIras no perturbadas AASHTO 1'·233·02-

Dellsldad nalural húmeda (g/cm)) 1.524

Dellsidad IlM'"a' seca (g/cm J
) 0944

Humedad (%) 62.2

Feclla de ensayo 11-08'2014

Observaciones
. Ellsayos soliCitados NCI>1515.0f79· MC·VB. 8./02.1-2014 - NChl532.01BO - NC1>1517/1 0f79 - NCIl151712.0fi9­

NCI.153412 01200B - AASHTO 1'-233·02

Se IfIfonna COTIIO dato complementano ClasifIcación de Suelo.
Todos los datos de la muestra que no dicen re/ac'o" con los resullados del eosayo, (ueron proporcionados por el Cliente

C-1 ZOlla ele Muro y C·2 y C-3 Zona Empres/ilo.

Pilg 2de 2
IN·Ol(10}11.07 l.calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)588128 - Barrancas - San AnlOnilllglllal C/le/I/e

E-mail: lernandoacevedo@labsaLcl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl
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lIfñ\rnrcil SISTEMA NACIONAL
IWlWllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo Acredltac;ón lE 707. lE 711

Res MIIIV!I N"' 2077 del 02 de AMI del 2009

AS-4462114LCorrelallvo
Gene:..;ra=./"'Nc.°_-JL- ,

Corre/alivo de
Obra N°

AS-27 Orden de
Trabajo (OT)

16844

IRESULTADOS DE ENSAYOS

/DENTlFICAC/ON DEL CLIENTE

Chellte, H·2 Cuenca fngemeria Consullores Llda

DIreCCIón comercIal del Cllenle' Pad,e Manano ~ 391 Oficllla # 704 ProvidencIa, Sanlla¡¡o
.._..

Proveclo I Obra, ESlUdio Geotécmco Tranques de Riego
Dlfecclófl de la Obra, COll1/11la de Nueva Impenal Reglón de La Araucanla

Milm)allle Comisión NaCional de Riego

Profeslon,,1 responsable de Ii:! Obra, Sr LUIS Arrau I Fecha de emlSIOII illforme: 129-08·2014

/DENTlF/CAC/ON DE LA MUESTRA
le/alltlfiCDcIÓIl de /a mueslla, 4 IFecha Muestreo: 128·07-2014
Malenal TIpo LImo

Proceclellcla: AR-17C-3

Sector Km HOI1zonle 3
Km pun/ual _. IPlsta I Faja, 1--
Capa Cota 1,00-2,00 I/.aboratorista: ISr, enslian Gómez

C/aslficaClón segun USCS I MH I A} DetermInación de la IHumedad (%) I 630 I
ClaSIficación segun AASHTO I ., I Humodad, NClrI515,0179 ¡FeC/la ensayo 11-08·2014

S) Granulometrla. MC-V8, 8,102,1'2014 e) Donsidad y Limitos de consistencia

1
Tamices % que pasa EspecifIcación Dens Particulas Sólidas (g/cm') NClr1532,0180 e 2.580

ASTM NCh (mm) Limite Liquido (%) NClIf51711 om ,
3" BOmm Valor de! limite liqUido 68.2

2112" 63 mm TIpo acallalador empleado:(Cesagrallde,ASTM) ASTM

2" 50 mm Mélodo de ensayo:(Mecánico, Puntual) Mectmlco

1 1/2' 40mm límite Plastico (%) NChI51712,0179 .,. 25 mm Valor de/llmile plllslico (%) 42,1

314" 20mm indice de plasticidad ("/a) 26,'____

3/8" 10mm Fec/la de ensayo 07·08·2014

N° 4 5mm

NO 10 2mm D) Relación humedad I densidad NCII1534/20/2008

NO 40 D42mm 100 DenSIdad mllxlma compactada humada (g/cm .' 1 1.113

NO 200 0,08 mili 98 Humedad óptima (%) 436
Sobretamaño (%) - DenSIdad máXIma compac'ada seca (glcm j,J r-'Ú,,¡¡¿=:!
Fec/JfJ (le €JI$(1YO 05·08-2014 Mélodo empleado (mo<!Jficado A,S e o D) A

(%) Matenal Retemdo en 20mm (método e y O) - ,-
E} Densidad Relaliva, ASTM 0425J·OO/ASTM 04254·00 Descarte / Reemplazo Descal1e.__

Densidad Máxima Fecha de ellsayo 09,,08·2014

Método ulllizado ,. 1

Tamat10 de molde utilizado. (cm 3J .. F) Desgastu de tas gravas. NCIr 13690178

illdice de Oells Mllx Vía Humwa (g/cm') .- Mélodo y Grado de ellsayo §illdlce rle Oells Má. V;a Seca (g/cm'l - Perd,da de masa de /a muest,a (%) ! .~

Fec/w de ensayo - Fecl,a de ensayo

•Densidad Min;ma seca.

IFf:U8~MINado u/illzado, -
TamMo de molde ulilizado, (cm') ..

._~.~

liS ~ ~IlIdlce de Dellsldad Mínima, (g/CIll") ."

Feclla de ellsayo - ~ ~~ ¡;;
~.lAB~'; . V)---_.._-
\. Ntnc~t~~ ~l..j~ .

~¡rA'N.\~ h bsa/ ,
CflS/la1l Esca "Gons/nlclor Civil UTFSM

Proteslolla! ellcargado de área de Honnlgóll y Mecálllca de Suelo

Nota.
o' El J)ICSCJI(e fll:onne de ensayo tlO puede ser reproducido parcwl fJI tola/mente, 5J/J /a ptevI8 lJutonzaClón de Labora/oflo Leosa,
" Los ,eStlttacJos ill(Olm/Jdos se refieren t1nicamen(e a los IIem ensayadas
.' (·.1 EIl5D s IIlCla dol a/ciJllCe ele la 8aedllación vel Laboful0flo.

Olstrubución

2 ClCI,eIJle Calle Tacna # 291 • Fono: (035)570332, Fono/Fax: (35)588128" Barrancas" San AntOniO
I CIArell/va E-mail: fernandoacevedo@labsal el • eslelaponce@labsai.cl • www.labsal.cl P.g 1 de 3
IN-01(1O)11.07.14 Ongula' C¡'e".e
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IIrnHñYjj'l SISTEMA NACIONAL
'W'Wllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE •

Aaeditadón LE 707 a tE. 711

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

16844AS·27

HJ Determinación d.. EqUIValen~~naNCht~
ProcedImIento de agllaclón - Mecámco I -- IManual

EqUIvalente de arena (%) --
Feclla de ensayo -

AS-4462114
Correlativo
Genoral N"

G) Cubicldad e indice de lajas.

MC·VB.8 202 6·2014/ MC·V8.8 202 7-r-20:..1:..4 -J
Clwncado loral (%)

Ro(l¡¡do rolal (n:"

Lilla tOlal (%)

indIce de lala (%)

Fec"a de ensayo

IJ Determinación do la razón de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852 0181

• Datos de confección de las probetas.

• Razón de soporte de muestra,CBR(%)

Correspondiente al
95% de la D.MC S

• - - _.
I A_H"'_~_

J) Determinación Sales Solubles MC-V8. 8.202.14-2014' LJ Densidad Aparente suelta y compactada NChl·J t6.0177

Sales solubles (%) I - Procedimienlo de ensayo empleado

Feclla ele ellsayo I -. (compactada por aplsolJado. compactada por -
percusIón sue/la por simple vaCIado)

K} Determinación Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010' DenSIdad aparente compaclada (Kg/m') --
Cloruros Solubles en agua(CI) - Dens,dad aparente suelta (Kglm3) ----
S,)lfalOS Solubles en agua(S04·2)(mgI/<g -- Feclta de ensayo --
Fec/la de ensayo --

M) Densidad de muestras no per1urbadas AASHTO T-233-02'

Den5ld,1d natural húmeda (g/cm JJ 1530
DenSIdad lIatural seca (glcm') 0939

Humedad(%) 43,6

Fecha de ensayo 11·08·2014

=:-~::::~~',':.:'JE -I
(stll1lerglda o 00)

Densidad soca alltes de inmerSIÓn (g/cm J ) ffi- -- I
DenSIdad seca después de inmerSIÓn !rI/cm J) -- --

Sobrecargas (Kg) -- -

• Humedad do /a muestra:

Antes do compactación (%) m-- I
Después de la compaclaclÓn (%) - - 1---='--1
Capa superior de 25 mm desp.de la inmersión (%) - - f----1
Promedio despues de la inmersión - -- L..._'---J.
• Expansión.

% de altura lI1;cial

Observaciones

. Ensayos sollcllados NCIJ1515 0f79· MC-V8 81021-2014 -NC1I1532 0180 - NCh1517il 0f79 - NCh1517120f79­

NCn 1534i2 012008 - AASHTO T-233-02.

Se mlorma como dato complemenlano ClasificacIÓn de Suelo

Todos los datos de la muestra que no dicen relaCIón con los resullados del ensayo. lueron pmpOlCJ0'1ados por el Cliente

pag.20e3

IN-Ol(fO)11.07.'<Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 • Bareancas • San Antonil>ig,nal Ch.,,,.
E.mail: fernandoacevedo@labsai.cl • eslelaponce@labsai.cl • www.labsai.cl



Informe de Ensayo Oficial de Análisis de Suelo
Res. MlilVU N'20n del 02 de abril del 2009

1Ilñ'l tñY'1i'I SISTEMA NACIONALWWllñl DE ACREDITACION
INN· CHILE

Acreditacíón lE 707 a LE 711

Correlativo de
Obra N"

AS-27
Orden eJe

Trabajo (On
16844

Cliente:
Proyecto! Obra:

H-2 Cuenca Ingentena Consultores Llda.
Estudio Geotécntco Tranques de Riego

Descripción visual Estratigrafía.

Códioo de la Muestra: 4 I
Pozo N°: 3 Sector I tramo: A.R-17 C-3

Fecha InsfJecc;ón~ 28·07·2014 Ubicación Km: -
Prof. Naoa de aoua: .. Insoector: Sr Crisllan Gómez - Labora/ano Labs81

Perfil
ClasificacIón

Horizonto Profundidad (m)
Gránco

USCS Descripción del Suelo
estimada

H·l 0,00 - 0,05 Capa vegelat.

Arcilla color negwzco, Iwmedod alta,
H-2 0,05 - 0.30 plaslieidad alla. eonsisleneJiJ alla, esm,etura

homogénea.

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

".. """ 1""/',,. ./ , Lltno color café claro• humedad alla.
.;.... ""' ..../":// / plaslicidad alla, consislencia alta. estructura

H-3 0.30 - 2,00 ",," ,,' "" " MH
homogéllea. Coordenadas N: 669031 E./ ,,/ /" ..-... " ;';' 5713742 zOlla ampras/ito./' /' // /

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

~"--.

IN·Ol(10)11.07.14
Pag 3de3

Onglnal Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - FonolFax: (35)566126 - Barrancas· San Antonio
E-mai!: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsaLcl - www.labsaLcl



ANEXO 8.6.3

DISEÑO ESTRUCTURAL

SITIO AR-17



1. Introducción

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

I'MNW\

t t
Hw He

t ~
-.m-- --Le..

3. Dimensiones y Características de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

kgf
fc:= 200­

2
cm

fc de hormigón H-25

kgf
Fy:= SOOO­

2
cm

tensión de fluencia del acero malla tipo ACMA

6 kgf
Es:= 2.\·10 ­

2
cm

módulo de elasticidad del acero

1 h := 1000 kgf
3

m

peso especifico del agua

3.2 Geomteria de los elementos

em:= IScm espesor de la losa y muros

di := em - 7.Scm = 7.5·cm distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en losas

distancia útil, recubrimiento de 7.5 cm en muros

ancho de la boca del vertedero

L' := Lc - 2em = 2.\ m ancho de la superficie cargada con agua

altura máxima de agua

Hc:= Hw + em = 1m altura de los muros laterales

2
Av:= 1.17m area del perfil transversal del vertedero (obtenida de los planos)

3
Vv:= Av·Lc = 2.S0S·m volumen de hormigón del vertedero



kgf
Wv:= Vv·2S00- = 7.02·lonf

3
m

peso del vertedero completo

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

Lv:= S.m longitud del vertedero

3.3 Características del Suelo

'lf
el>:= 28.8·

180

peso especifico húmedo Calicata N°3 estrato 1

ángulo de fricción interna Calicata N°3 estrato 1

, . ',' ,

I
I~

I ~M

I ~p I

I(jt.J r 1
(jI;

I
I I

15<0'
S~ I

s'
I 1IJ

SI;,
\ le~eMOI

O o..",idode< ",m¡>oCladas I
I , ,

11

~ OeMldodt. nol"rol~

1 I I 1 I 1 I
Al"

I

AlL

1;
1

, ~. Q'QV~ 1 '¡ \ 1S. areno
11. limo I
e,oIc.1l0 ,
".bueno ll'onuk>melrla

I ,. malo ll'Onulometríol
U.llronulome,rio uni'or~ ,
lo c.ompre<lb,fidod Itduddo O mecio
H.COmp,e.'bilidad e",vado I
O.OIQón'co 1

0,1 1,4 • 'le '"

I 1 I
NOLl: Gtn.r•.I(l.'\ff!l. en el ....1fl"'O Irtr.tlDf do' tn,ervakt d. <leN tipo 6f ItJ.lo d-Clbe cOff'lpatlrQ ••bt

con K, " ..rt1culüeTl6of\" In lO' liI'l.tpR ll' K.

fi&- 4.19 Relllción entre la cOlIlpo$ición del suelo y la tensión admisible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

Kb:= 1.4 kgf . Le .1 ro = 560. lonf
3 6 ro

em

coeficiente de balasto por metro lineal de losa

4. Determinacion de las cargas

Las cargas serán separadas con la siguiente nomenclatura:

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

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



4.1 Cargas de la losa

kgf
rl := "(h·Hw = 850·­

2
m

4.2 Cargas de los muros

carga distribuida en la losa (F)

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

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

kO;= 1 - sin(<I» = 0.518

kgf
qsr;= lS·Hw·kO = 671·­

2
m

empuje suelo reposo (triangular basal)

4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

kgf
Qssr:= 250­

2
m

sobrecarga reposo (cuadrada)

4.2.3 Empuje Suelo Activo (1-1)

Ka:= (1 - sin(<I») = 0.35
(1 + sin(<I»)

kgf
qac;= Ka·"(s· Hw = 453.069·­

2
m

4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)

kgf
gas:= Ka·Qssr = 87.4·­

2
m

coeficiente de suelo activo

empuje suelo activo (triangular basal)

empuje activo sobrecarga (cuadrada)

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

Cr:= 0.58 relleno suelto

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

gsi:= Cr·"(s·Hw·Ao = 300.533. kgf empuje sísmico (cuadrada, segun norma)
g 2

m

4.2.6 Carga Caso Estático (Nch433, acápite 6.2.3)

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

[;= 0.6
kgf

P:= Hw·em·lm·2500- = 318.75·kgf
3

m

Q:= Csis·¡·P = 36.72-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) + 0,5*(l ó 8 ó R)
MU2=1 ,2D + 1.4E + 1,Ol +0.28
MU3=0,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

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

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

MU1=2.1l + 1.6H 1.2F
MU2=1.4E + 1,Ol
MU3=1.4E + 1.6H

5.1 Cargas en la losa

kgfeL! := rt = 850·­
2

m
5.2 Cargas en los muros

carga de la losa agua

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

o ~i QOS qac



5.3 Esquema Modelo

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

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

Resu~"'nt Moment
Momenl M3
0.24948 Tonf·m
atO.OOOOO m

MmaxL:= O.25tonf·m

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

Resu~ant Moment

m

7. Armaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa (cara inferior)

7.1.1 Annadura por Flexión
e;= 0.9

Mma.xL = 250·kgf·m

0.85·fc·BwdJ ( MmaxL
-----. 1 - 1 - 2·------

~ 2 20.85·Q·fc·Bw·dl cm
AsLl ;= -----....>...--'--------~= 0.75·­

m

Momen! M3
0.24948 TonI-m
al O. 0lXXJ0 m

MmM:= 0.25tonf·m



7.1.2 Verificación de f1uencia

Fy
Ey := - = 0.00238

Es

[31 := 0.85

a:= AsLI·m·Fy = 0.22'em
0.85·fe·Bw

a
~= - = 0.26·em

[31

ES:= 0.003·(dl - el = 0.0835
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
Asmin := ·IOOO·dl·mm = 1.711·em

490

no menor que:

...:.1_.4_·I...:.O_OO_.d_1 3 2
- ·mm = 2.14 ·em

490

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

Se:= 15em

2
(7mm) 'TI

2
4 em

Asl := ---- = 2.57·-
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 ( 2 MmM J-----. 1 - I - .------

Fy 0.85.e.fe.Bw.dm
2

__ 0.75. em
2

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



7.2.2 Armadura Mínima

fe = 20·MPa

Bw = 1000·mm

Fy= 490·MPa

dm = 7S·mm

0.2S.{26 2
~:= ·1000·dm·mm = 1.711·em

490
no menor que:

1.4·1000·dm 2
-----·mm = 2.14·em

490
controla !!

7.2.3 Resumen de armaduras en los muros

Usar malla central tipo ACMA C257

8. Verificacion del Empuje de subpresiones

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

8.1 Caso 1

No se generan subpresiones en la losa

8.2 Caso 2

Wv = 7.02·lonf

Hn:= 0.7m

"'fh·Hn Lv
Em2:= --·Le·- =2.1·lonf

2 2

Wv > Em2 = 1 ok!!

8.2 Caso 3

Hn
Em3:= "'fh·-·Le·Lv = 4.2·lonf

2

Wv > Em3 = 1 ok!!

peso del vertedero

altura de la napa máxima (70 cm)

empuje del agua en la losa del vertedero

empuje del agua en la losa



9. Verificacion cámara de válvulas

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

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

4.5m.0.1 kgf
2

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

cm

2
At;= (250mm) '71' = 490.874.cm2

4

Ft;= Pmax·At = 220.893·kgf

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

área de salida del tubo

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

b
Mmax;= -·Ft = 66.3·kgf·m

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 AR-17

SITIO AR·17
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCiÓN Y UBICACiÓN DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construcción de un microtranque, en la propiedad de
Alberto Colicoy Cañulén, ubicada en la localidad de Ranquilco Bajo, comuna de Nueva
Imperial.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5713778,26 Norte, 669024,21 Este y 5713791,55 Norte, 669084,88 Este; UTM19s WGS84.
En la Figura 1-1 se presenta una imagen de la zona de emplazamiento de las obras.

FIGURA 1·1
ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Fuente: Elaboración propia.

2. PUNTOS DE REFERENCIA

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

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

PR1 5713762,85 669024,38 73,67

PR2 5713753,05 669102,67 75,13

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

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias 1



Proyecto Sitio AR-17

FIGURA 2·1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboración propia.

3. CALICATAS

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

Coordenadas
Calicata Profundidad (m)

UTM Norte UTM Este

Muro (CAL-1) 5.712.778 669.070 5

Empréstito 1 (CAL·2) 5.713.741 669.090 2

Empréstito 2 (CAL-3) 5.713.742 669.037 2
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Proyecto Sitio AR-17

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

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 café grisáceo, humedad, plasticidad y consistencia alta, subyacido por un estrato de
Limo arenoso de color café verdoso, en el que se aprecia una alta cementación, en una
estructura homogénea. En la Figura 3.1-1 se presentan imágenes de la calicata.
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FIGURA 3.1-1
CALICATA MURO

Fuente: Elaboración propia

3.1.2. Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m. Bajo
la capa vegetal se aprecia un estrato de arcilla de color café, con humedad media a alta con
la profundidad con consistencia y plasticidad alta, en una estructura homogénea. En la Figura
3.1-2 se presentan imágenes de la calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRÉSTITO 1

Fuente: Elaboración propia
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3.1.3. Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla de color negruzco con alta humedad y plasticidad y consistencia altas, bajo este
estrato se aprecia la aparición de un limo de color café claro, con humedad, plasticidad y
consistencia alta, 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.

Anexo 8.7: Informe de Deficiencias 5
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Proyecto Microtranque AR-17

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
CONSTRUCCiÓN MICROTRANQUE

SITIO AR-17

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

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

La capacidad de almacenamiento definitiva del embalse de acuerdo al diseño
será de 10.207 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 constituída por un solo material
correspondiente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de

Tipo de Presa de 2.163 m3
. El suelo de fundación es adecuado desde el punto de

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

Dimensiones Presa de tierra de altura máxima de 4,95m y de 40,3 m de longitud.

Taludes La obra tendrá taludes H:V =1:3,5 aguas abajo y H:V =1:3 aguas
arriba y un ancho de coronamiento de 4 m.
El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 2,4 m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 53 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 52,3 m de longitud, será excavado en el terreno natural y
revestido con albañilería de piedras de 0,5 m de ancho basal y
pendiente de 1 %, en su parte menos pronunciada.
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OBRA DESCRIPCION

Obra de
descarga y

entrega

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

3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES

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

3.1. DISCREPANCIAS

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

• Las cotas de los planos sobre el dibujo

• Los planos de detalle sobre los generales

• Los planos sobre las Especificaciones

• Las Especificaciones Técnicas Especiales sobre las Generales.

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

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

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

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

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

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 2



Proyecto Microtranque AR·17

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 1NN 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 8ureau of Reciamation y deberá ser aprobados por la Inspección de la obra en
forma previa a su realización.

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

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

Condiciones de uso en el hormigón armado

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

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

Especificaciones

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

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

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

Tipo de Malla Retícula Sección
PesoAlambre

Estándar Tipo C (mm) (mm) (kg/m 2
)

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

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

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

3.8. OTROS

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

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

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 7



Proyecto Microtranque AR-17

5. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ESPECIALES

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

5.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

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

A.1.1. Letrina obreros uni 2

A.1.2. Galpón taller sin forrar m2 25

A.1.3 Caseta prefabricada cuidador uni 1

A.1.4. Cuidadores en frente de obras día 40

5.2. TOPOGRAFíA

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

Ic..:.R.:..:e-,=-p.:..:lac..:.nt.:..:e..:.o-,-Y--,c..:.0c..:.nt,,-,ro,,-,l.:..:to-,=-p..:.o9"-'.r-=--áfi-=--lc,-,0c..:.: 1 día [ 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.

1 Certificación control de compactación toma de muestras en terreno y ensayos certificados 1 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 166,6

C.1.2. Volumen Excavación Cubeta m3 4.325,8
C.1.3. Volumen Escarpe m3 412,4

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 2.162,9
C.2.2. Volumen Relleno Dentellón (Vol. Exc. Dentellón) m3 166,6
C.3.1. Selección de material y acopio para terraplén m3 2.795,4
C.3.2. Colocación de material para terraplenes con camión m3 2.795,4

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.

I CA.1

5.4.4.

I-=L::..:.im:..:.o:p=-'-ie:..:z=a--=d:..::e--=-te:..:r.:...:re=-'-n:..::o -----.JI~L----.:8:.:3:.::.O __

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

16,1
602

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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_0_._1_.1_.---l1_V_o_lu_m_e_n_E_x_ca_v_a_ci_ó_n_a_m_a_n_o_d_el_V_e_rt_e_de_r_o ~ 27,0

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. IRelleno Estructural del vertedero m3 9,3
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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.

D.1.3. Emplantillado del vertedero m3 0,9

5.5.1.4. Malla Acma C-257

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

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

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

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

_-=-D.:....:.1.:....:.4.:....:.__ 1 Malla tipo ACMA C-257 Vertedero

5.5.1.5. Moldajes

m2 22,9

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

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

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

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

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

D.1.5. I Moldaje 3 Usos del vertedero-----

5.5.1.6. Hormigón H 25

m2 28,5

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

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas

m3 5,9

14



Proyecto Microtranque AR-17

0.2.1. Volumen Excavación a mano de la transición m3 3,5
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 2603

5.5.3.2. Revestimiento mampostería

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

0.3.2. IArea Mampostería Canal m2 200,4

5.6.

5.6.1.

OBRA DE DESCARGA Y ENTREGA

Cámara de Entrada

La obra de descarga y entrega estará compuesta por una tubería' de acero con
válvula de regulación aguas abajo, que desagua a una cámara de hormigón. La tubería
considerada es de diámetro 0 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones
soldadas con filetes de espesor mayor a 6 mm y será unida a la tubería con uniones 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. 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

Anexo 8.8: Especificaciones Técnicas 16



Proyecto Microtranque AR-17

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 23,34
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= 1O" Unid 1

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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Proyecto Microtranque AR-17

5.6.3.3. Moldaje Dado

Deberá ceñirse a lo indicado en ítem 5.5.1.5

E.3.1. Tubería de Acero mi 44,7
E.3.2. Hormigón H-25 m3 1,1
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m2 15,2
E.3A. Moldaje m2 16,0

5.6.4. Canal de Entrega

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

EA.1. IVolumen Excavación Canal de Entrega m3 21,1
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ANEXO 8.9

CUBICACIONES

SITIO AR-17



CUBICACIONES

C MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intomedlo

Excavación y Manejo de MaterialesC.1

C.1.1.

C.1.2.

C.1.3.
Datol
Dato2

Volumen Excavación Dentellón

Volumen Excavación Cubeta

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

Volumen Total de Excavación

=[1===~4!:.9~O~4g,8~lm'

=1 166,6Im'

=1 4.325,8Im'

412,4I m'
1.374,7 m2

0,3m

Volumen Excavación Cubeta (C.1.2)

1,00 2,00 29,38 40,00 10,62 0,00 1,6 8,60
2,00 3,00 40,00 50,00 10,00 1,62 3,8 27,00
3,00 4,00 50,00 60,00 10,00 3,78 19,3 115,45
4,00 5,00 60,00 70,00 10,00 19,31 40,4 298,30
5,00 6,00 70,00 80,00 10,00 40,35 74,4 573.60
6.00 7,00 80,00 90,00 10.00 74,37 107,7 910,10
7,00 8,00 90,00 100,00 10.00 107,65 65,1 863,70
8,00 9,00 100,00 110,00 10,00 65,09 45,4 552,60
9,00 10,00 110,00 120,00 10.00 45,43 60,4 529,00

10,00 11,00 120,00 130,00 10,00 60,37 14,9 376,55
11,00 12,00 130,00 139,49 9,49 14,94 0,0 70.89

4325,79
Volumen Total de Excavación m'
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

Volumen Relleno Múro

C.3 Acoplo, Transporto y Colocación do Empréslltos

C.2

C.2.1.

C.2.2.

C.3.1.
Datol
Dato2

=1
Volumen Relleno Muro =1

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

Volumen Total de Relleno

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

2.329,5Im~

2.162,9Im'

166,6Im'

C.3.2. Colocación de material para terraplenes con camión =1 2.795,4Im'

C.4 P",paraelón rnlelal do TOOnlnos

C.4.1.
Datol
Dato2

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

e.s Obras do Protoeelón del Muro

C.5.1.
Dato1
Dato2
Dato3
Dat04

Volumen Protección Coronamiento
largo Coronamiento (Plano)
Ancho Coronamiento (plano)
Espesor Protección Coronamiento (plano)
Area Protección Coronamiento
El material a utilizar será de tipo granular e:::O,lO 111 (Relleno con máquina)

= 16,1
- 40;3

.. 4,0
0,1

- 161,1

m'
m
m
m
m'

C.S.2. Area Protección vegetal =1
Para dar mayor estabilidad y durabilidad él los taludes de los muros, se realiza la forestación
de ellos. La veget1ción estabiliza los taludes por la red de mices que genera evitando su erosión.

Cubicaciones

602,olm'
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES

D CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Parametrizaci6n de dimensiones para el cálculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extra idos de planos

Resultado para Presuoueslo
Resultado IntelTlledlo

;>,~ Largo Verte.dero (rn)
Llrg() tolal V~rt~d€ro{rnj

Ancho Vertedero(m)

Ancho Canal y Alto canal trapecial (m)
, , holgura Excavación(m)

espesor Muros y losa{m)

t{ltura ~luros

Alto alas verticales(m)
Alto ala horizontal(m)

alto grada(m)
Ancho grada(m)

Ancho continuacion grada(m)

carda a canal (m)
Pared canal receptor (m)

L........:=:........... largo transición (m)

Cubicaciones

Ancho cámara entrada(m)
Ancho interno cámara entrada(m)
Altura cámaras(m)

Altura ala cámara cuadrada(m)
Ancho total cámara salida(m)
largo cámara salida(m)
Ancho cámara salida(m)
Ancho interior cámara salida(m)

Altura total cámara salida(m)

Altura Muro menor cámara salida

L...-'--_--=='-__...JAncho Alas cámara Salida
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CUBICACIONES

D.l Vertedero do Sogurlded

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
•.. Resultádo Intermedio

Obra de Hormigón
0.1.1. Volumen Excavación a mano del Vertedero

Volumen de excavación vertedero = {(ll.fh*2)*(a+-b..¡.h*2})*1
Terreno Semi-Blando

=1 21.01 m'

=1D.l.2.

D.1.3.
Datol

Relleno Estructural del vertedero
Relleno estructural vertedero = (2·l+2*(a+b))*h"cl
El Relleno estructural en torno a obra se aplica por capas. material seleccionado; humedad normal.

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

9.31 m'

D.1.4.
Datol
Data2
Dato3
Dato4

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

= 22,9

=", 0,05
16.0

= 5,8
1,2

m'
m
m'
m'
m'

D.l.S.
Datol
Data2
Dato3
Dato4
DatoS

Moldaje 3 Usos del vertedero
Area alas verticales ."" 4"'a2"'(a3+c2)+ 2~ e"'{a.h(2)
Área Muros horizontales.;:: (a'<]3.t4)+{e;a3>t4)
Area ala horizontal =(l.f;C:Z"'Z)+(2 ~ec2i

Area grada."" L"'c3
Area eBna!::2'L'"(cG+c7)-+2'b'"c7

28,5 m2

2,4 m2

14~1 m2

2,0 m2

0,1 m2

9.3 m2

D.1.6.
Datol
Data2
Dato3
Dato4
DatoS
Dato6

Volumen Hormigón H25 del vertedero
Volumen !¡)sa Vertedero = L"~'"'e

Volumen alas vertic.a!es Vertedero = 2·{a2'"'a3*e)
volumen Mures Vl!rter.!er<l ~ 2 6 (¡~3·a1'e)

Volumen Ala horizontal Vertedero = (U"c2"'e)
Volumen Grada Vertedero::::· (l"c3""c.l)+(c3"'c5}/2·L)
Volumen Canal Vertedero = (c7+c6+t) 4 L.. e+b"c7· e

5,9
1,4

,.. Oi1
1.0

J, 0,2
., 211

....... 1,1

m'
m'
m'
m'
m'
m'
m'
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CUBICACIONES

0.2 Transición

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
REisuitlldo Intermedio ,,'

ni
4d

0.2.1.
Dato!

0.2.2.
Dato!

0.2.3.
Dato!
Dato2
Dato3
Dato4
DatoS
Dato6
Dato7

0.2.4.
Dato!

0.2.5.
Datol
Datol
Dato3

Volumen Excavación a mano de la transición
Talud k
Volumen de excavación Transición::::: (b+kb)"'c7 t L2

Terreno Semi-BI<lndo

Emplantillado Transición
Espesor del emplant1l1ado(esp)
área basal de la Transición::::: (b+e)*L2"'esp

Malla tipo ACMA (-257 Transición
recubrimiento de malla
Talud k
Malla radier transición =b*Ll
Largo Superior transición s=(lZ.... 2+(k·b)"2)I\(lf2)
Largo Talud Fin transición sl=b'((1+KII.2))A{l/2)
Malla Pared Vertical- recubrimiento::::: 2's'(b/2-1)
Malta Pared Talud k ::::: s1· L2

Moldaje 3 Usos del transición
Malla Pared Talud k::::: 2·s1'll

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

---,---,---,---,,..:;3¡;.51 m'
,'1,00,

0.1Im'
-""-""-==0"',0"'$ m

5.2 m~

!.,,,, ,,¡ 0.05 m

" '" '»"1.00 m
1,5 m~

,1,8 m
1,,4 m
1;6 m~

=1, 2,1 m~

==1---M4.21m'4.2 m~
-----'----'-'-'=

=~"""" 0,8 m'= . . 0,2 m J

=, ,.... .0,3 mJ

=; ", ','. 0,3 mJ

O.OL2 O.75L2

Cubicaciones

1.50L2
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto

0.3 Canal de Descarga
Resultado Intermedio

Obra de Mamp0Sctería
0.3.1. Volumen Excavación Canal trapezoidal

Canal de secóón trJpezoidal de mampostería de piedra
;rl----"'260iIlI"',3f1lm'

m'

Cálculo Excavación Canal (C.2.1.)

>,Distancia , . Area Corte (m'¡ , Volumen' " Are. Relleno (m'l~ • . Volumen Fíelleno.
~ P.rcl.1 (mI Corte (m')

., , (m')lrilclo', Término Inició Térmll10 &

10,00 0,00 8,41 42,05
10,00 8,41 7,38 78,95
10,00 7,38 3,74 55,60
10,00 3,74 4,46 41,00

10.00 4,46 2,10 32,80
9,40 2,10 0,00 9,87

Volumen Excavación 280,27 m' " 0,0

0.3.2.
Dato1
Dato2

Area Mamposteria Canal
Largo canal Lc
51 largo Talud Fin transición s1=b·((1+KI\2))I\(lj2)
AreJ canal del cana! de rnamposteria = lc"(2 'sl+bl
Revestimiento mamposteria de piedra e=15 cm, Sum y Colocación
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CUBICACIONES

E OBRAS DE ENTREGA

Significado de Colores

Ingresar dato,

Resullado oara Presuoueslo, Resul1adolntermedlo "
E.1 Cámara da Entrada

E.1.1. Volumen de Excavación
Volumen = {{e1+h*2)*(el+h*2W'dl
Excavación a mano para obra de arte (Terreno semi-blando)

E.1.2. Relleno estructural
Cámara de Entrada =4'"el*ht:(dl+d2)

En torno a obra por capas, material seleccionado; humedad normal:

E.1.3. Emplatlllado H-5
Dat01 Espesor del emplantillado(esp)

Cám<Hil Entrada = eltel*O,DS

=1 10.alm'

=1
,

5;1Im'

:1

E.1.4.
Datol
Oat02
Oat03

E.1.5.

Malla Tipo Acma C-257
Radier camara entrada = (el·el)
Muros Camara entrada = (dl*el*4)
Ala ca mara entrada = (d2*el*2)

Molda]a 3 Usos
Área cámara Entrada = (el*{dl+d2)J*4+(e2 *el*4)+2* (el*dl)

1Q,4
, 2.3
, 6,0

. 2,1

=1,--__--=-==

m'
m'
m'
m'

E.1.6. Volumen Hormigón H-25
Dat01 Volumen losa = el*el*O,OS
Oat02 Volumen Muros = ((el*el)-(e2*e2))*dl+(d2*(el*2))*e

E.1.7. Rejilla
Dat01 largo Rejilla Lrej= (d2"2+el"2)"O.S

Área rejilla =lrej*el
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CUBICACIONES

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

E.~ Cámara de Salida

E.2.1.

E.2.2.

E.2.3.
Dato1

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

Relleno estructural
Relleno estructural cámara de Salida = (rFl"'h 'hl)t-(2·g2*h*hl)
En torno a obra por capas, l1laterial seleccionado; humedad normal:

Emplallllado H·5
Espesor del emplantillado(esp)
Cámara Salida:::: f1"'gl"O,OS

=[

=1

15.1Im'

7.41 m'

o31m'Q,OSm

E.2.4.
Dato1
Dato2
Dato3
Oato4
DatoS

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

=I~- 23.3
= 7,4

11,4
3.5

- 0,5
- 0,5

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

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

=1 2Q,3!m'

E.2.6. Volumen Hormieón H-25
Volumen losa = g2"f1
Volumen Muros = 2·(fl·(hl-e))·e+2·(g3·e·(hl-e))+g2·e·h2
Volumen alas = 2·(h3·e·hl)

=1-- 5~6' mJ

o', , 3,5 m J

2íO mi

'" 0.1 mI

ha fj

l ;z (

~

Fl
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CUBICACIONES

E.3 Conducción en Tuberla

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

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

-1 44,701 m

MURO CORTAFILTRACIONES (PARÁMETROS)

Muro Corta Filtraciones:

D

J
K

largo
Dist

N"

= 0,25

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

m
m
m
m
m
unl

J K
~

J ® oJ

E.3.2.
Datol

E.3.3.

E.3.4.

Hormigón H-25
Hormigón por unidad = jI\2*K-piO*d"2/4*K
Dado de ~efuerzo HOf!l1igón H25

Armadura Malla Tipo Acma (·257
Área Total de armadlJra = ({j'"jHpi*d"2j4})"2*W

Moldaje
Moldaje Muro Cortafiltraciones:::. (j"j"'2)·N"+(J"K"'2*N"l

1'11m
'-----;:0:-;,1;':4.;-3 m'

15,2Im'

16,Olm'

E.4 Canal de Entrega

E.4.1. Volumen Excavación Canal de Entrega

Cálculo Excavación Canal (E.4.1.)

=1

li ~ ~ '0 , ~,! "\ 8 ~ r~' ~. , ~ '" &""~ :\h ~

; Distancia \ ~ ~ Afea Corte (mar t% ~i' ~ Volumen' :~" l::-: Areil Rellenó {rrf}lj! 'iWt:;~~s':; VotumuFlRefleno
~ ~ ""' _"' ~~ \ ., < .,,;;S: ~ , ",' '" '" J "5, ~

l~arelal (\11!, ' , lnlelo ',," Temiln<t,,¡ 3 CO!t,. (m, !~ 'i" Infclo' 'f';, ¡" ',' Termino ,; "'1#", 1" (m'l 'í, \
10,00 0,00 0,50 2,50
10,00 0,50 0,54 5,20
10,00 0,54 0,28 4,10
10,00 0,28 0,11 1,95
10,00 0,11 0,13 1,20
10,00 0,13 0,34 2,35
10,00 0,34 0,32 3,30
3,39 0,32 0,00 0,54

Volumen Excavación 21,14 m' 0,0 m'
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ANEXO 8.10.1

ANÁLISIS PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

SITIO AR-17



PRESUPUESTO MICROTRAHaUE AA·17

~ OESCRIPCIÓN I NOMBRE P.U.

,

UNIDAD

001
m2
001d.

P. UNIT.

liS.571
~~dl,~

123,341
\~.~34

165.571 2.0
15,974 25.0

123.341 1.0
32.234 40.0

TOPOGRAF
REPlA,"HEú CONTROL TOPOGR<l.F!CO d. 115.i!s~ 115,855 30

$ 3.41.565
347.565

ENSAYOS DE CONTROL d. 193.564 8,0
$1.5".512

1,548.512

e
e.l

(,1.'<.

G,1.J.

MOVIMIENTO DE nERRAs y CONFECC N MURO

Exclvlclón Mini di Mlllnll..
\lulu'nl~n E)l;Iiw¡¡:i.,n 1)·~nlE<ló,)

ESCfÜ"U'f- COI\i ,\V,QUINA PAHA
DESPEJ....? EMPREST¡TO O FUNDAR
rH~~<"',P' I"'..u.:q

m'

m'

m'

1 il65

2"

1.965

1.965

281

$1g.154.323

166.6 327.369

4325,8 8.500.182

412.4 115.887

e.2

C.2.~

CO~.lP,A.C; ACION I~ODIUAD.A.DE
TERRAPLENES, POR CAPAS m' !l08 808 2162,9 1.747.623

C.2.2

e.3

Vohf.r,~n R~Ie¡~Q [}p,nt"'lKln [Vol. t:1l:: CO;;M·'ACT':'.CICIN I~O[)I1.1A[)A DE

D1J·~:~~(ml :,~~~~~;E:'J:s,; POR CAFAS

Aco lo Tnlnl arte Colocación de Em "llilol

m' 808 808 166,6 134.613

1""C.,
1~.~~ck1n ~e ~~aTPr~1 pnm !erraf~e~f. ·x·n 1~~~~~:~~~2~~~'~~~~~~~~'t"A
Pre Irlclón lnlclll de Terrenal

m'

m'

1.965

ano

1.9651

8001
2795.41 5.492.961

2.236.320

CAl

c.,

m'

IRELLENO CON MAQtJI~¡A SiN COMPACTA!~ m'

AreR Proter.cón ve el¡;1 m'

1.0;;4

580

281

105<1

sao

630.0

16.11
602.0

233.230

16.978

349.160

CONST'RUCC N DE OBRAS DE SEGURlOAD 6.2&U36

0.1
Otor.. de Honnl ón
Vert.d.ro M I urldld
V(JIu'!'~J'l E~C¡iWJ¡:('I' ¡j m"'~)dd VE~tt~'I) m' 592!i 5.929 27,0 160.083

0,12.

0.1..1

O.IA

n 1 t'.

OHi

0.2 TrlNllclón

mO·l.LENO ES'R.UC<1JRI.l. EN TOR~lO A
oaRA POR CAPAS. PARA OBRAS
". 'W'I T
EMPLANTlli..ADO 1,1 S,.\COSimJ'·
MA,--LA ~¡x, ACMA c-257:Sumlllj;¡.tro y
e a" ~

MOU1AJE PINO ;¡ W,OS\
HORMiGOrJAOO HZ¡ CmHROLADO (
~. "'mi :ACII'")N 'N SiTU y f:OLC'CACION t

m'

m'

m'

m'
m'

tú 781

(i0 ..157

10.761

60,467

7.265

8.720

67.070

9.3

0,9

22,9

26.5

5.9

99.724

52.926

166.434

248.564

516,020

70.841

511.431

38.095

36.996

20.455

5.217

4.337.650

0,8

3.5

0.1

5.2

'.2

200.4

260,3

7.265

8.720

21.643

1.965

87.070

5.929

60.487

5.929

(;o.·I:1'r

7.2135

f.!72C

1.965

¡f!,070

m'

m'

m'

m'
m'

~,IAl.LA I,ro AeMA e·257:Sl,imil1is~u '1
e
MOWAJE prr~o13 USOS'

(',XCAVAClON /l, M,A.NO PARA oaRA DE
ARTI= (,.,,,... ~e 1:1
EMPl.f..Nl'ILl ..:'()O '.\ S.I\C02.J¡nJ':

HOI"lMlúONM)O H25 CONTHOLADO \
r¡';;\RICACI[)N EN SiTU y cnL0CACION I

Canal M O••car
'l"lurr."n t-'l(f',;h71C3()~ C¿¡n.11 tr.ll)E'~~('!i1l

0.3

D.2.2.

D.2.3.

:;¡.:l.~

n.] !

OBRAS DE ENTREGA 3.1"'."7
E,l

r: 1,1,

e'm.,. de .ntrada
','OI1J!TI!m en b.,:¡¡v'~:K>¡' (~)(C''''\lACION '\ M.t..NO P/\RJ\ OHR.; üE

ARTI=, T~.. "no N.ml-hla:'>(jo\
m' 5.929 5.929 10,6

496.811

62.996

".13.

E 1.4.

E.1.5

",.1.6.

R&:Ll.(~N()ESTfiuCrURA!. EN ll'f\NO A
OaRA POR CAPAS. PAR),. OBRAS
'·:<..m·: T~."
¡::,MPI.AtHILLADO '4 3f11::0S',,,:l':
MALLA t:w ACM"" c-:::57 SU'll'ni¡;¡ru y
¡-,-r.'r.
MGI.D".J~: PINO n USOS I

HORM¡GONADO H25 CONTROi..ADO (
FAP,Rl.... to.rII'")N r:N c:!r 'yro' r..... t.rlr>N \
R ',b

m'

m'

m'

m'

m'

n(J.4¡;¡

a/2l¡

10.761

60.487

7.265

6.720

87.070

19.049

5.1

0,1

10.4

19.5

1,2

1,0

54.963

6.805

75.190

170.040

107.749

19.049
E.2

E.:/:.1

CoIimlra 1M salid.
Volumen (le Excf!v",~icn EXCAVACICN A ~'¡¡'.NO PARA 03RA DE

ARllC I T'~'I 'rY.1 ~l''l,'''¡)l''n ji)
m' 5.929 15,1

1.261.963

69.252

E :!.:J.

!::.l.4.

;: 2.6.

~
'3 ,l.

"'.:ll.

;::.3.2..

REl.LENO ESTRUCTuRAl EN TORNO A
OBRA POH C.A.PAS . PARA OSRJ\S
r:<;I'lFI-:'"AC;
EMPiJ\NTlLlJ\DO ,4 SA.COS¡"1l3\:
MA.i.tA l!i>C·AGMA. c·2::;:Sli;n~niwo y

!cGlocm:H'l<
MOL.OAJE PINO 3 USOSl
HORM;G(¡N·\DG H2.' CDN,W)lADO (
FA~RI¿¡':CION EN S¡TU ; CÚ<.OCACION'
V(¡M.~a rr¡¡rí )(~~.l f:UO<i) 1éf

I-IGR~,1iGON'I,DO H25 CON ,r~Oi..4()O (
FA8RtcACION EN SITU"Y COLOCACION

m'

m'

m'

m'

m'

Uo.

mi

m'

10,761

fiO.4el

e7070

2-l:<,f.'.!f4

E7.070

10.781

60.487

7.265

6.720

87.070

243.594

36.796

87.070

7.'
0,3

23.3

20.3

s.,
1.0

".7

1.1

79.968

11.965

169.558

177.016

464.610

243.594
1.994.278
1.644.671

99.355

¡: :l.1.

t ..l.4.

E.'
EAl

CaNlI de Entre
Volu,¡\tln bCHI"1 ,(j!l e ,\Il;,d (~IJ E':irlJ<;t:\

~AI\L!..-\ l";() AC\t<\ l¡..2S1 S\;'lw~';¡rll y
, o

MOL D'; ¡f ¡"INO n USOS)

m'
m'

m' 1

7.2<:5 7.265

8.720

1.965

15.2

16.0

21,1

110.532

139.520
41.545

41.545

TOTAL COSTO OIRECTO OBRAS

unUOADES
GASTOS GENER.
IMPREVISTOS

1.\I.A.
COSTOS OE SUPERVlSION OBRA vililu

10,0%
5,0%
2.0%

TOTAL COSTO NETO OBRAS
19%

$ 150.000 5

33.252.82.1
3.325.263

;¡
TOTAL COSTO EJECUCION
Valo,Uf 01·12·2014
TOTAl PROYECTO

$ 47.0.17.633
$ 24.511,84

1.9154&

1de1



ANEXO 8.10.4

COTIZACIONES

SITIO AR-17



21/11/2014 Molobomba Gasolina GPBO - Sodimac.com

Bienvenido) hiela sesión o Regislrate

B~lsc¡)r Carro de compras
e productos

Seguimiento de tus compras !Venta Telefónica 600 600 40 20 Servicio al cliente

Sodimac Ó'l1JreSaS Servicios Hogar ~es!ra Er1'resa Tiendas hagalo usted nism::> Circulo espec¡slistas CantJio de casa

Muebles y Decohogar Aire libre Ban(l$ y Cocin¡¡ ElectrQhogar P¡!50S y Terminaciones ~rretArí<l Conslruc<::ión Ver todo::;

Sodimac.com;. Ferreleria:> Gasfileria:> MOlobombas> Unlted Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

Despacho a Oom ¡cilio Var Opciones

: Métodos de ~HlVío y re tire:

No Disponible

Me gusta ffi
:'~~'~:i-,: O •

Retiro en Tienda

Acum..lla: 1.313 CrvIR F\mtos

$196.990 c/u

SKU: 249i01·8

1:r1:r1:r íJ íJSea el primero en

escribir una resena

No hay disponibilidad de este producto en Tiendas

Calcula el valor de tu cuota CMR Canlidad 1 .. Ayr~9'ar al carro

~ de Cuolas

12 •

Valor cuota $

~8-:9.18 l + Agregar a lista

Costo Total Crédito: $227.595
CAE 27..64%
Otros medios de pago

Productos comple~entarios
Ficha Técnica

Atributos Detalle

GP80

3 pulgadas

3 pulUad¿¡s

1000 Himin máximo

8 mI maximo

Diámetro descarga

Caudal

Modelo

;(\Hura de succión

.- .._..•_..__._._._---_.- -----

'-------------------------- ---------------;
Uniled Power

Comberplast

frrbudo plastico 14 cm

$2.190 C/U

o Agregar

Potenci~ 7 HP

Consumo 1.8 litros

•

' ::~ dome,'<co 20 1,lr05

I $4.990 C/U,

CombustIble

Pre!'ión

Pe'"

Gaoolina

2.8 BAR

27 Io;t

oAgregar Origer¡ China

2 años

¿Por qué comprar en Sodimac.com?

-> Tenemos lodo un nl.mdo de ideas
p<lra f'!),)jorar 111 hogar y más de
30.000 productos disponibles para
tI,

4> Ahora puedes obtener tu corrpra de
manerEl más rápida y segllra. incluso
en 24 hOrll!>.

'? !'iJestro servicio de con-pra asistida
le ayudar¿ a realizar tu rrejcr

compra online.

htlp:/!vMw.sodimac.cl/sodimac-c1/producU2497018/3" x3" -Motobomba-Gasolina-GPBO?color=&passedNalAction= 1/2



2111112014 Molobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

También te sugerimos

Loncín
3"x3" Wotoborrba Trash

United Power
1.5":<1.5" ~101oborrt:la

G<Jsol:na GP4...
s~,u 249699~2

Unltod Powor
2"x2" r\:btoborma Gasolina
GP50
sku 2497QO-X

Hyundal
3">:3" fIIotoborrba ,'),guas
Un-pias
sku 22GS91·4

Hyundai
3"x3" NbtoborrtH:1 ¡~g~las

Particulas..
skI; 226892-2

$99.990 CJV $159.990 CJU $216.990 C/u $299.990 CJV

Ver Producto Ve r Producto Ver Producto .~ J".;gregí.lr al carro

B1térate de lo más destacado
en Sodhn aC.com

MI Cuenta Servicio al cliente Empresas Falabella Más Sodllnac.com

Recibe ncv!!dades y oportunidades en tu ernail

Ingresa tu email

Cambiar pais Chile •

.) Registrarrre

Actualizar mis datos

-> Carroiar mi clave

..¡. Olvidé rri clave

Estado de rris C0rTllras

-t Consultar Boletas

-> Consultar Factura

8ectrónica

to.1edios de pago

Fbtlicas de Despacho

Pellica de devolución '1

carroio

.. Térrrinos'l condiciones

.... Mapa del sitio

-> Contáctenos vía email

) Sodirrac Opinión

.) Guías de Co"l'ra

-) Seguimiento de tus c0"l'ras

~ Servicios Hogar

FalabeUa.com

,. C~FalabelJa

.... Banco Falabella

.) Viajes Falabella

Seguros FalabeUa

.) FalabeUa lV

4 Supermercados

Tottus

.) Nuestra ef1l'lresa

Directorio

Organización

Contacto Comercial

t Relación con

hversionisla

.) Sodimac Errpresas

.) Trabajar en Sodimac

) A'oveedores

.) So1ic~ud de crédito

• Homy

.. Heme + proyectos

Encl.léntran03!arnbién en'

Cuidado con
emails fraudulentos

Privacidad y seguridad
garantizadas

Sodimac S.A.l Todos los deredlOS re!lervado!lj Av. Presiden le Eduardo Frel Montalva 3092, Renca, Casa Matriz 2738 1000.

Fono Servlo.o a.1 Cliente 600 600 4020 opción 2 y 3 o de~e r.l'llulares02 26802000.Contáctanos vía email

http://vMw.sodimac.c1/sodimac-cl/productl249701813''¡C''-Molobomba-Gasolina-GP80?color=&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.sanchez@arrauingenieria.cl>
Para: Diego Mena <diego.mena@arrauingenieria.cl>

Eduardo Sánchez Saldías
Técnico

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

eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl

-Por favor considere al medio ambiente antes de imprimir este mensaje-

De: Katherine Soler [mailto:katherine.soler@dsilatinamerica.com]
Enviado el: lunes, 10 de noviembre de 2014 19:05
Para: eduardo.sanchez@arrauingenieria.c1
cc: Jack Belmar
Asunto: Precio malla c-257

Estimado Eduardo,

17 de noviembre de 2014,16:11

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

Plazo de entrega 3-4 días.

Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https:llmail.google.com'mail/liOl?ui=2&ik=f5aa39fbOO&\4ew=pt&q=malla%20C-257&q s=lrue&search=query&lh= 149bf2b4394a7dcO&simI= 149bf2b11c3ec77e&s. . 1/2



21111/2014

Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Minería

OSI Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 9 75180300

Fax: +56 2 5969669

Las Encinas #1387, Valle Grande

Lampa - Santiago - Chile Ver Mapa

E-mail: katheríne.soler@dsilatínameríca.com

www.dywidag-sy&ems.com

~ ~.~·CHJLE'~_

"Local P_l:ll - Global Corrvetence"

Gmail- RV: Precio malla c-257

contra II(U$. En!,¡¡jo caso, OSI Chje Industria! U'n~etla. no se hace f;!6pon<iable &1 ConI&rYdo ele algo.m "'''Ir!. en i!5le l'I'lenuje o cualqujQ¡ docl,ln1er(c &djl,ll'l\o.

Eduardo Sánchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl>
Para: diegoigmena@gmail.com

[El texto citado e&á oculto]

17 de nol.1embre de 2014, 16:12

hIIps:/Imail.goog le.com'maillulOl?ui=2&ik=f5aa39fbOO&I.1ew=pt&q=malla%2OC-257&q s=true&search=query&th= 149bf2b4394a7dco&sini=149bf2b11c3ec77e&s... 212



19111/2014 serrilla prado. Chepica Alemana 250 gr.1 Easy.el

RegÍStrate" l!,1enUCale

¡...loo.IOIo",., 6OO60032~I02-221313391 fl
FoooComprlU: 6002083030 02.2213 1052 H.ut'efan

~ f\lJestr..~s Tje(l(.li.~$

- Vi cuenL1 - Pregtll1!as FrCCUt1ntes

Inicio ElectroHogar Muebles Baños Dormitorio Pisos Herramientas Construcción Pinturas Catálogos

~ Destacados Tueslás aquí: lli!..C1Q>~> BIo9 Jardln:::> 5em!!la. y Bulbo.:;. Semilla CesDed Sol

$ o." en O lem> ED:l::21...... ;

Simulador de Cuotas

Internet $5.501
Precio Normai $5.790

VaiOr Umdad

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr.
ANASAC
181894

, .P ":z " "
U.tf*l/v.l~ ~N.h1'~·. :OOM X?','{j«

.. Aire libre
Todo Terrazñs
Deportes y Juegos
Parrillas y Accesorios
Todo Pisdnas
Camping

.. 810g Jardln

• Riego Tecnificado
• Mallas, Cercos y

Bodegas Jardín
• Herramientas de Jardín
• DecoJardín
• Maceteria
• Plantas y Aores

Artlficíi3les
• Semillas y Bulbos
• Insecticidas, Raticidas,

Funguicidas y Trampas
.. Tierras y Fertilizantes

Mascotiis

.. ElectroHogar Ver mas> Se mlila Cesped Sol
Cuotas de:

.. Muebles y Accesorios

.. Cocina

i.o. __...~J
CAE.:

.. Baños

.. Dormitorio

.. Todo Pisos

.. Herramientas V
Maquinarias

.. Construccíón

.. Herrajes, Quincallería y
Fijaciones

F.s Uflí:l especie que posee esloiones y ri?OJTh15 ccortos, por lo que
produce un prado denso '1 rn.;y tino.
Se adapta bien a lOflas frías y hún-edas. prefiere !os sl¡elos
fértiles .
Tolera l.;iar, la SO.'rt:>r3, no as! el uso intenso, rn:mleniel1(:O un
i:lt,,~ctivocolor verde a:.wlado lodo el ario.
Puede serrbrarS0 30la o a<¡.oc¡;¡das con otras gm!li"leas.
Caracterlstlcas Especiales: Sierror;) IOdo el a~().
Ce preferencia en pr:rrovera '1 ctot'\o
E-Jitm serromr en perbdo5 frlos y lluviosos.
!.Xi-'iis de $iefrb¡.1; 9ú - 15D Kgil1a

Origen: Chile.

Costo Total:

¿Necesitasayuda? l.l.'....""'.I: 000 600 3279
I..Ul'1.:."l;1 Siihlrlo 08;4111 <l ~l i)(} hr.>

DoTllillgO 'f bll"'OS (Il):,i{) a 21;00 ~,r.<

~ Decoración Hogar TamarlQ para dospacho: f\;QJe,i~o

.. TV, Video. Audio y
Conlputac16n • Ple.:"}!i valil::'!.\. melUl'aVarOof;tn pilriJ C:l~y el y ~ 1M:la tofohlé,rlca.

• PmdlJ<)lo SOJi~<l H (;,t¡pr.'>l'ih<hd:a!~ ct" ~'(x,k

.. llvminadón

.. Todo Automotor

.. Pinturas V Papeles
Murales

), Todo Electricidad

.. Gasfiteria

., Instalaciones V Armados

'9 QulCfes r~ib':f flOestras
mejores ofertas?

~ Medios de PlJgo

[":e-Jl9ma
.m~.~

~ Trabaja con nosotro$'

AtenCJÓn al Cliente
Nuesl;-f;lS Tiendas

Servicio Tccnicc

Contáctencs

DevDlu:::!Ones y C".arrtlios

Consulte su Boleta

Ger:r.onlineb2n.com

Garantía Precios

Acerca de 8'lsy

Térrnfloo y OJnd~l(,}l\es

Sugerencia!>

Nuc!>tros ProduGln.<;

Nuestros $ervÍ(;l<.lS

Mapa de! Srüo
&lses L<.-gales

,. Regístrate ahora!

Y' <'Ec€"de a los hr..,r'\~k',,:>

<¡'JI':<- tElno:::mo~ p.af~ ti

o Hazte r ..n!

Ei).5y S,A. diracci6r.: Avda. KB~p.adY 9i)o·~·pi-oo 5, L<lu Can:':las.SilnUago d~¿h¡lF.!

To}léfeno 600 600 32i9 . 29{H) 03 00 . CONchos Rcoorvados

http:/tw.w<.easy.elleas,;ProductDisplay?rrundo= 1&idyrod= 36474&id_eat=-1&tpCa=2&caN 0=84&caN1=94&eaN2=0&eaN3=o&g el id=Cj'AKEAiAnLGjBRC. . 111



LíNEA HIDRÁULICA
-- .....'"'"

vinilit
Tubería con Campana

TUBERíA CLASE 4CON GOMA 6M TUBERíA CLASE 10 CEMENTAR 6M
Código Oiám. Precio $ Código Diám. Precio $

5827160751 75mm 6.950 5826160201 20mm 1440
5827160905 90mm 8.380 5826160251 25mm 1820
5827161103 110mm 12.588 5826160324 32 mm 2750

5827161251 125mm 16.089 5826160405 40 mm 3820

5827161405 140mm 20.031 5826160502 50 mm 5770

5827161600 160mm 26.290
5827161804 180mm 34.016 TUBERíA CLASE 10 CON GOMA 6M5827162002 200 mm 41.751
5827162509 250 mm 64.264 Código Diám. Precio $

5827163157 315 mm 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 110 mm 28.341
5829161259 125mm 36.614

TUBERíA CLASE 6 CEMENTAR 5829161402 140 mm 45.526

Código Oiám. Precio $
5829161607 160 mm 59.671

5825160401 40 mm 3490
5828161871 180mm 77.434

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

TUBERíA CLASE 6 CON GOMA 6M
5829163553 355 mm 308.435
5829164002 400 mm 386.386

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

5828161107 110 mm 17.804 5832160638 63 mm 14.751

5828161255 125mm 23.161 5832160751 75mm 20.854

5828161409 140mm 28.978 5832160905 90 mm 29.952

5828161603 160mm 37.711 5832161103 110mm 44.835

5828161806 180 mm 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 AR-17















ANEXO 8.13.1

MEMORIA CÁLCULO SUPERFICIES

SITIO AR-17



HOJA DE CÁLCULO

SITIO AR-17



Cálculo de superlicies del proyecto:

21Superflcie Fisica

31Superflcie maxima regable

41a 85% (m3/temporada)

ETp
5 ETp Isolinea
6 Zona de distribución de ETp

AR-17

Embalses estacionales

1...-__..:.10:;,;0;:,:9:,::51 m3/temp

889
VII

ETp promedio 7.925,44 m3/temp/ha desde

hasta

Septiembre
Abril

7 Metodo Superficie (ha) Eficiencia
Tendido O 30%
Surco O 45%
Aspersión 33,6 75%
Cinta 14,4 90%
Goteo O 90%
Total 48
Eficiencia ponderada 78,95% I

IDemanda 10.038,88 1m3/temp/ha

I,;:;S,;:;uJ::p.::erf;,;.:,;:lc::.;ie;,.d;;,e:;...t:p,;:;o;;,st;:u;;;la::,;c:;,;i.:.ó:;,n L...-_..:.1!.:,0~1_.....Jlha

SNR
SENR

----11ha
ha------'

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



EVAPOTRANSPIRACIÓN

POTENCIAL SITIO AR·17



INFORME DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Comuna: NUEVA IMPERIAL
Coordenadas UTM Huso 19: x=147304 y=5707764
Evapotranspiración potencial anual: 889 mm

Meses de mayor evapotranspiración potencial

Mes
Enero
Di ciembre
Febrero

[mm]
152
143
114

[m3/há]
1516
1431
1140

Distribución por mes de la evapotranspiración potencial

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

[mm]
152
114

85
47
26
17
20
33
55
85

112
143

[m3/há]
1516
1140

851
473
257
172
204
334
547
852

1117
1431



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtrangues Región de la Araucania"

CARPETA LEGAL
MICRO-TRANQUE SITIO AR-17

De acuerdo al documento Fomento a la Inversión Privada en Obras de Riego y
Drenaje Ley W 18.450 Concurso Público W 8-2013 "Obras de Acumulación, Nacional 1", la
documentación presentada por el postulante se detalla a continuación:

DOCUMENTACiÓN ESTADO*

Fotocopia Rut Persona Jurídica / Propietario Entregada

Fotocopia CI Representantes No aplica

Copia autorizada del documento de poder de representantes No aplica

Copia autorizada título inscrito predio Entregada

Certificado avalúo fiscal detallado Entregada

Copia autorizada titularidad derechos aprovechamiento aguas No aplica

Certificado Registro Público Derechos Aprovechamiento de
No aplicaAguas del CPA, o solicitud de ingreso

Cambio punto de captación No aplica

Autorización notarial del arrendador (FL-04) No aplica

Copia simple escritura constitución sociedad No aplica

Copia autorizada extracto constitución inscrito en Registro de
No aplicaComercio

Inscripciones modificaciones sociedad No aplica

Certificado Usuario INDAP Entregada

Declaración jurada acreditación calidad beneficiario (FL -09) No aplica

Declaración conocimiento permisos ambientales Entregada

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

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Ma Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (562) 2274 5023

e-mail: cuenca@cuenca.c1
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-1 ..,' /3.,.,,,IIt!llO' AMADOR COLXCOY NECULQUEO g
'~7r'¡ M __ PAIlCELA NQ 9 Y 5XTl:O liD 5 ~

. .ti Fa. Sr3 II~'

~
' es;' JI'"I~Cl. PROYECTO DE P]\RCELACION: it L"'leo
~ «:l9 !\ec. PREDIOS: " PARTE DEL RESTO D~·~K:;.f:6;?

~ ~ Po A'Iflao::s .......'11,,1 TAD ORIENTE DEL FUNDO RANQUILCO", DOS

~r'l.- RETAZOS DE L\ MITAD PONIENTE DEL FUN
DO RANQUILCO, UN RETf.ZO DE LA rUTAD

PONIENTE y UN REThZO DE L\ MITAD o­
RIENTE DEL FUNDO RANQUILCO, UBICADOS

EN LA PROVINCIA D&-CAUTIN, DEP~RTA

MENTO 'DE ~EVA IMPERI~L, CO!1UNA DE

NUEVA IMPERIAL.
TRANSrGvi~ ,

••~ r ~~~~~~~~c:r~~~~~~;~AD' OO~~r r'rtto ¡eh ~.
T ;:r --,------.- s~ ~

.~1,14.O'j~ 276 N- 124 AAo19~'4A2 u •Í)Pj' TITULO DE DOMINIO REG. PROP f
~. MIo 20\2

, . IMPERIAL, 31..u5_ 2.0/2..
~wantiago, a 12 de Julio de 1978, ante mí, VICTOR ABALOS Ll\VA~

J1' Abogado, Secretarió General de la Corporación de la Refor­

~Agraria, comparece don HECTOR HEVL~ YANES, Chileno, Ingeniero

~'¿n'omo, casado, cédula de identidad NQ 22.030 del Gabinete de

~J~dencia, domiciliado en s~ntiago calle Olivares NQ 1229 en su

1 ~~ter de Vicepresidente Ejecutivo, según consta del Decreto Nº
,~ -.¡

~. de fecha 23 de Julio de 1976, de la H. Junta de Gobierno de

~ Fuerzas Armadas y'Carabineros de Chile, Ministerio de Agricu!

. a y representante legal de la Corporación de la Reforma Agra­

juridica de derecho público de su mismo domicilio y

La Corporación de la Reforma Agraria, en adelante "la

:~poraci6nll, es,dueña por haberlos adquirido en expropiación de

f:rii; .siguientes predios rústicos denominados: "PARTE DEL RESTO DE

e Ma:TAD ORIENTE DEL FUNDO RhNQUILCO", "DOS RETAZOS DE LA MITAD

':~NJ:fNTE DEL FUNDO RANQUILCO, Y "UN RETAZO DE L/'. MIT1\D PONIENTE

~"'; UN' RETAZO DE LA MITAD ORIENTE DEL FUNDO RANQUILCO", ubicados en

'ta p~ovineia de cautin, departamento de Nueva Imperial, comuna de
y."'.

eva Imperial, que se encuentran inscritos a su nombre a fojas

ti24 vuelta, Nº 109 del 'año 1970; 90, NQ'83 del año 1969 y 123 NQ

iDa 'del año 1970, respectivamente, en el Registro se Propiedad

1 Conservador de Bienes Raiees de NUeva Imperial.
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Por avenimiento celebrado entre doña Delia Rosa prussing Arias y

la Corporación, por Acuerdo de Consejo NQ 63 de fecha 6 de Febr~

ro de 1969 se excluyó de la expropiación una parte del predio,

con la superficie que en él se indica, por lo que la parte efec­

tivamente expropiada tiene los siguientes deslindes actuales:

NORTE: Con estero Rannuilco, siguiendo su curso sinuoso y propi~

dad El Tránsito de Ana Ramlrez Hernández y otro; SUR : En 660 m~

tros con la parte en Reserva que queda en poder de la 1rta. Delia

Prussing Arias; ORIENTE: En mil metros aproximadamente" orienta­

do de Sur a Norte, con propiedad de Osvaldo Frindt W. qMe al ~a~

cer ángulo casi recto y en una longitud de cuatrociento¡ Metros,

Oriente poniente, continúa en el sentido Sur a Norte, en aproxi­

madamente dos mil quinientos metros, hasta llegar al limite con

el rlo Ranquilco;

PONIENTE: En dirección Sur-Norte y en una longitud de setecien ­

tos metros, aproximadamente hasta llegar a Estación de perroca ­

rriles Ranquilco, con propiedaq Ranquilco Poniente, de Ema pru

ssing A., la que al cruzar la linea y recinto de los Ferrocarri­

les continúa en doscientos metros aproximadamente hasta llegar al

Nuevo Camino de Imperial a Carahue. Continuando en el mismo s~

tido Sur N?rte con propiedad Hijuela Norte o Montahue, de patri­

cio Neira Acuña, en una (listancia aproximada de dos mil metros,

la que toca al Río Ranquilco.

11) "PARTE DE DOS RETAZOS DE LA t-1ITl\D PONIENTE DEL FUNDO Rl\N-
QUILCO"

NORTE: Estero Ranquilco; ORIENTE: Fundo Ranquilco poniente de D~

lia Prussing A., e Hijuela Norte o Montahue de Patricio Neira l\~

ña; SUR: Camino de Imperial a carahue, que lo separa de Reducdián

indíg::ma [lelelco o Coipuco; PC'i'IEN'l'E: Reducción indígena y sect..Qr

reserva del Fundo Ranquirco o Coipuco, que queda en poder de Tu­

lio Neira.

11 EL TOQUI" (l!)

XI ZONA
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los
títu

de la totalidad de
que por cualquier

referidos.

y UN RETAZO DE L/I. MI~hD

Nor-Oriente de la mitad Pon~;

Ranquilco en mil seteci ntos setenta y cinco metros mas o

con resto del fundo Ranquilco, adquirido por el mismo co~

a doña Ema del Carmen Prussing.

Se deja constancia que la parcela y sitio constituyen un

indivisible.

i "

ORIENTE DEL FUNDO RANQUILCO"

ubicado hacia el lado

"UN RETI,ZO DE L/I. tlITAD PONIEN'¡E

EL TOQUI" (3)

La corporación, además, es dueña
•"erechos de aprovechamiento de las aguas

'0 o motivo le correspóndan a los predios
'f.

·SEGUNDO./ Por el presente instrumento, de conformidad con lo dis-

J~ . puesto en el articulo 74 de la Ley NQ 16.640, la Corpo­

~+ación, debidam~nte representada por don HECTOR HEVIII Y~NES, vie-

:ne en otorgar t1tulo de dominio a don AMADOR COLICOY~ •

r'l!'. .. • • - D - • en adelante "el adquirente", sobre la parcela NQrJ....1

"t.. , JI1Uo lID' del proyecto de Parcelación: "EL TOQUI", que COI:I-

,prende los predios antes individualizados, dando cumplimiento al. ,

~cuerdo de Consejo NQ 967 de fecha 29 de Julio de 1977.

¡

ter. RET.'.ZO:­
1-
te del fundo Ranquilco:

NORTE: Est~ro Ranquilco en seiscientos veinticinco metros mas o

:wenosj ORIENTE: Linea recta que va desde el Estero Ranquilco, ha~

;tF el nuevo trazado del camino de Imperial a Carahue, en 1750
W I

metros mas o menos, con el predio mitad oriente del Fundo Ranqu~~

ca de propiedad de do~a Delia Rosa prussing ,rias; SUR: Camino P2
bllco nuevo trazado del camino Imperial a carahue en doscientos

,cuarenta metros; PONIENTE: Una recta d~sde el nuevo trazado del
'T I

~amino a carahue hasta el estero Ranquilco en un mil ciento set0n

ta y cinco metros mas o menos, co~ predio adquirido por dan Tulio

r>leira \cuña.

~do. RETi'.ZO: - ubicado en el Norte Poniente de la mitad oriente del

.'Jndo Ranquilco:

üRTE: Estero Ranquilco en quinientos metros mas o menos; ORIBNT~:
, ¡'

~on línea recta que va desde el Estero Ranquilco ha3ta el nuevo

, razado del camino de Imperial a Carahue, en un mil setecientos

'~ncuenta y cinco metros mas o menos; SUR: Con nuevo trazado del

Imperial a carahue en cien metros mas o menos; PONIENT~

desde el nuevo trazado del camino a Carahue hasta el
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es dueña, además, de los siguientes bie­

han signado en el p~ano a que se refiere la

el nombre de Bien Común General 1 (Oficina),

Bien Común General 3 (Bodega), Bien

XI ZONA

Parcela 6.

Bien Común General 2 con camino de por medio.

Parcela 6.

Estación Ferrocarriles del Estado con camino de por
medio.

Bien Común General 1.

Parcela 6.

Bien Común General 3, con camino de por medio.

Perrocarriles del Estado, con camino de por medio.

Parcela 6.

Estación Perrocarriles del Esta10, con camino de por
medio.

Bien Común General 2.

COMUN GENERAL 16. Con una superficie aproximadüde 0,1 hect!

los siguientes deslindes especiales:

Ferrocarriles del Estado con camino de por medio.

~~~~~~G~E~·~N=E_R~t~\L~l~. Con una superficie aproximada de 0,1 hectá

los siguientes deslindes especiales:

~~~~~~-=G=E:.:.N~E~·R..:;1~,=L~3. Con una superficie aproximada de 0,1 hectá

siguientes deslindes especiales:

~~
r
~PONIENTE Parcela 6.

~por el presente instrumento, la Corporación también otorga títUlo

definitivo de dominio al adquirente sobre una 9 ava parte de los

bienes referidos, constituyéndose una comunidad en estos bienes en

unión con los demás adquirentes de las parcelas del Proyec~o a qU0

se refiere la cláusula segunda.

~~=--:=:....:..:::.:..:..~G:::.E=N~E:.:.n.:.:,t\..:;L:::.....;:2:.:... Con una suoerficie aproximada de 0,'1 hectá

los siguientes deslindes especiales:
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El adquirente queda sujeto a las siguientes obliga

SEXTO./ El precio de las propiedades que se transfieren y de los
derechos en los bienes comunes a que refiere la cláusula pre~eden­

te, se ha determinado por Acuerdo de Consejo NQ lata de fech~ 11
de NOY.lINIRI. de t"'., que aprob6 el Proyec~ de Parcelaci6n an­
te.r!ormente referido y asciende a : "ICUnol Cll1CUJill'lA lC oc:HO MIL
_HUno. CUAASJIt'A y IUI "101 • p ••• j •• n. • • p • 4 ••••

($ 111.1.',00 ) Y que el adquirente se obliga a pegar en binero e­

fectivo en 28 cuotas anuales de $ '.244". cada una.

Cada cuota se reajustar! en una proporción igua~ a la vü~

,riaci6n que haya experimentado el Indice de Precios al co~sumidor,
determinado por el Instituto Nacionnl de Estadísticas, o ~or el o~

,ganismo que corresponda, entre el segundo mes calendario anterior
'a aquel en que se fijó el precio de la tierrll asignada y el segun­
ldo mes calendario anterior a aquel en que se efectu6 el pago, y

~devengará el inter6s legal.

En caso de mora, se devengará dicho inter6s con un 50%

~de recargo.

Estas cuotas se harán ~lgibles al 12 de Junio de cada

~a~o, a contar del 1Q de Junio de 1980.

!SEPTIMO./ Para garantizar el pago del saldo insoluto del preci~
t
~'1 de los intereses referidos en la cláusula anterior, se entiende
I
~c?nstitulda primera hipoteca a favor de la Corporaci6m sobre las
ppopiedades que se transfieren por el presente instrumento.

CfT~VO./

'ciones :
1Q Pagar el precio estipulado en la cl~usula sexta ;
2Q Explotar personolmente las tierras transferidas ; y

3Q Tener su morada en un lugar compatible con su explotación per-

sonal.



,,
~El adquirente deberá conservar limpia a su costa la parte de los

desagües comprendida dentro de la parcela y que sea de beneficio

.común con otras. si no lo hiciere interrumpiendo con ello el

funcionamiento normal del cauae, la parcela dominante tendrá de-

recho a limpiarlo por cuenta de la parcela sirviente.

DECIMO SEGUNDO./ La parcela será inembargable durante el pla-

zo de 30 años contado desde la facha de la inscripci6n de este ti

tulo en el conservador de Bienes Raíces.

S6lo podrá embargarse en el caso de lincumpli
f -

miento de obligaciones constituídas en conformidad al NQ 4 de la

cláusula novena de este instrumento, como de obligaciones prove-

nientes de créditos otorgados por la propia Corporación, el Fisco,

el Instituto de Desarrollo Agropecuario, la Corporaci6n de Fomen­

to de la Producción y otras Instituciones o Empresas del Estado

en las que ~ste tenga aportes de capital o representaci6n.

DECIMO TERCERO./ La Corporación hará entreqa material de la

propiedad que se transfiere en virtud de la pcesente Acta, al téE

mino del año agrícola correspondiente a la fecha de este instru-

mento.

DECIMO CUARTO./ El adquirente pagará el 25% de los derechos

y recargos fijados en el arancel de los Conservadores de Bienes

Raíces, a que está afe~ta la inscripci6n de la presente Acta, de

acuerdo a lo dispuesto e~ el artículo único del Decreto Ley NQ

1.380 de 1976, y los impuestos que correspondieren.



v

de la'

1976,

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 76

y artículo 3º del Decreto Ley NQ 1.600 de

,stablecen las siguientes prohibiciones:

Las de enajenar las tierras asignadas por la Corporaci6n sin

',JIl cumplir con los términos y requisitos del Decreto Ley NQ 1.600

;! ' de 1976;

La de dividir las tierras transferidas, salvo que la Corpor~

ci6n lo autorice;

La de dar las tierras en arrendamiento o entregar la parcela

en cuálquier forma, para su explotaci6n por terceros o entre­

garlas en medieria, salvo autorización expresa de la Corpora-

ci6n;

La de gravar las tierras en cualquier forma sin previa autor!

zaci6n del Consejo de la Corporación;

La de explotar las tie~ras en perjuicio de su fertilidad y

conservación, asi como la de dejarlas abandonadas, enmaleza­

das o expuestas a plagas que comprometan su buena explotación

o causen perjuicios a los predios vecinos; y

La de practicar el comercio o expendio de bebidas alcohólicas.

De conformidad a lo dispuesto en el artículo 78 de

ü-a Ley NQ 16.640, si el adquirente infringiere alguna de las obli-·

gaciones o prohibiciones señaladas en las cláusulas precedentes,

}a Corporación de la Reforma Agraria podrá solicitar la caducidad

del título de dominio al Tribunal Agrario Provincial respectivo.
~

'DECIMO PRIMERO. / Las tierras transferidas quedan gravadas, desde •

luego, con servidumbres gratu1tas de acueducto y tránsito en favor

:de las demás unidades constituidas o que se formen en el predio

individualizado en la cláusula primera para el paso de los canales,

',desagües, conducción de derrames o aguas sobrantes y caminos que

~~ea necesario abrir o establecer, debiendo entregar el adquirente

los terrenos que sean necesarios para la construcci6n de las refe­

ridas obras, sin derecho a indemnización.

Para estos efectos deberá preferirse los terrenos de

menor valor productivo. Sin perjuicio de lo anterior, el adquiren­

te deberá ayudar con su trabajo personal o contribuir con dinero

en la proporción que corresponda,' para mantener en buen estado los

caminos interiores del predio en que se encuentra la parcela y

ejecutar las demás obras de carácter general que sean necesarias.
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presente a este acto don AMADOR COLICOY,TIECIMO QUINT04/
~.

NECULQUEO .. • ..

r en"EL TOQUI"

=-===== agricultor, chileno, domiciliado

cédula de identidad NQ 8.174 = =

~?el Gabinete de NUEVA IMPERIAL = .... quien expone que acepta en

forma expresa y sin restricciones el presente instrumento, decl~

~rando conocerlo en todas sus partes, y en especial, las obligacio

pes y prohibiciones que se le imponen. Declara además, que no

es propietario de otro predio rústico de superficie superior a

, la únidad agricola familiar y finalmente, que para todos los 0f~c

tos legales que emanen de este instrumento y en general, .para tOé

'das las relaciones con la Corporaci6n de la P.eforma Agrar~a, fi­

~ja su domicilio en la ciudad de TEMUCO.
;

DECIMO SEXTO./ Se faculta al portador de copia de es~e ins-.

trumento, autorizado por el Secretario General de la corporaci6n,

·para requerir del Conservador de Bienes naices correspondiente,
•

l las inscripciones de dominio de los bienes que se transfieren por

61. l\simismo, se faculta al portador de extractos autorizados

(por el mismo, para requerir las inscripciones de hipotecas, ser­

vidumbres, prohibiciones y privilegios de inembargabilidad que

por este instrumento se constituyen; HECTOR HEVIA Y.- AMADOR

N•• - V. ABALOS L. gECRFTARIO GENERAL.

" ~1'fl:O Q'JE ES COPIA. F~~
r . (~f':,;_.:~;AL QUE HE TENI
. \ DOY fE. ~

.' ,t CE UI~ 19



:SIl N° 7129839

F 2900
FECHA DE EMISION, 09 DE SEPTIEMBRE DE 2014

HOJA 1 DE 1
CODIGO 4253

CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL
(NO ACREDITA DOMINIO DE LA PROPIEDAD)

VALIDO PARA EL 2DO SEMESTRE DE 2014

COMUNA :NUEVA IMPERIAL

NUMERO DE ROL : 6O6- 74

DIRECCION O NOMBRE DE LA PROPIEDAD :EL TOQUI PC 9

DESTINO DE LA PROPIEDAD :AGRICOLA

NOMBRE DEL PROPIETARIO :COLICOY NECULQUEO AMADOR

ROL UNICO TRIBUTARIO :2.841.203-7

AVALUO TOTAL

AVALUO EXENTO DE IMPUESTO

AVALUO AFECTO A IMPUESTO

$

$

$

32.745.384

32.745.384

o

ANO TERMINO DE EXENCION :2055

EL PROCEDIMIENTO
IAL, DE ACUERDO
E A UNA TASACION

POR ORDEN DEL DIRECTOR

CLASIFICACION DE SUELOS: 4=23,40 HAS. 6=40,00 HAS; TOTAL SUPERFICIE=
63,40 HAS.­
EL AVALUO QUE SE CERTIFICA HA SIDO DETERMINADO SEGUN
DE TASACION FISCAL
A LA LEGISLACION VIGENTE, y
COMERCIAL DE LA PROPIEDAD.

OBTENGA SU CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL DE MANERA GRATUITA EN EL SITIO
INTERNET DEL SIl, WWW.SII.CL
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CERTIFICADO CALIDAD DE USUARIO DE INDAP

Nueva Imperial, 09 de septiembre de 2014

Dario Manríquez San Martín, jefe de Área de INDAP de Nueva ImperIal, certifica que don

AMADOR COllCOV NECUlQUEO RUT N" 2.841.203 -7, domiciliado en el sector Ranquilco,

comuna de Nueva Imperial, se encuentra actualmente acreditado como usuario de INDAP

mediante Resolución Exenta N" 09152011055219 de fecha 25 de mayo de 2011.

Se extiende el presente certificado a petición del agricultor para ser presentado como parte de

los requisitos para el concurso de la ley de Riego 18.450.



DECLARACiÓN CONOCIMIENTO

PERMISOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA

LA EJECUCiÓN DEL PROYECTO DE MICROTRANQUE

RUT W

estado

Por el presente instrumento, yo Amador Colicoy Neculqueo,

de nacionalidad chilena,

civil , profesión u oficio _

domiciliado en -------------------------
propietario del predio identificado con el ROL 606-74, ubicado en la comuna de

Nueva Imperial, Región de la Araucanía, y beneficiario del "Diagnóstico y Análisis

de Microtranques Región de la Araucanía", declaro mediante la presente que

estoy en conocimiento de los permisos ambientales necesarios para la ejecución

del proyecto de microtranque en el predio anteriormente señalado.

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

Riego.

FIRMA

________________ de 2015.



PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACION DE PLANTACIONES

PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L.
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N°

Fecha IL..-_---::-;--1
(Uso C:::-O::cN:-:-A-:-:F:::-)-----.J

PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE PLANTACIONES
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L. N° 701

1. ANTECEDENTES GENERALES

1,1 Nombre del Proyecto : ,.,,..,.,.,.,.,. .. ,..,. .. ,. ,.,.,.,. .. ,. .. ,. .. ,. .. ,. ,. ,..,..,..,. .. ,. ,..,. ..

1.2 Nombre dellnteresado/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)

S,,,," '0010 d, mi","", I N

2.6 Superficie total del predio (ha), según:

E

Título de dominio

2.7 Vías de acceso:

Servicio 1m uestos Internos Estudio Técnico



3. DESCRIPCiÓN DEL AREA A INTERVENIR

3.1 Suelos

DE]

- -- - -------

Predio Area Clase capacidad Pendiente Superficie Régimen legal
N° N°

de uso de los media (%) (ha)
suelos

3.2 Recursos hídricos

Predio Area
Distancia al Ancho

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

3.3 Vegetación

3.3.1 Descripción general

Predio Area Uso actual Especie(s) Superfici
N° N° e (ha)

3.3.2 Flora con problemas de conservación

Predio Area Especie Categoría de conservación Densidad
N° N° (indiv/ha)
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=-__________ .Fecha Versión: 1910712011___ _ . _

3.3.3 Fauna con problemas de conservación

Predio Especies Categoría de conservación
N°

4 OBJETIVOS DE LA CORTA

5 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

5.1 De la corta

Predio Area a intervenir Clase Especie(s) a intervenir

N° N° Superfici Año Capac.
e(ha) Uso

Total
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5.2 De la reforestación

Predi Area a Clase Tipo de Especie Densidad
o reforestar

N° N° Superfici Año Capa vegetación actual pI/ha
eCha) c Uso

Total

6 MEDIDAS DE PROTECCION

___________ Area (s) N° _

6.1 Protección ambiental

Predio (s) N°

Tipo de restricción:

Medidas de protección:

__________ Area (s) N° _Predio (s) N°

Tipo de restricción:

Medidas de protección.

6.2 Protección al establecimiento de la reforestación

Medidas de protección:
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6.3 Protección contra incendios forestales

a) Medidas de Prevención:

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

b) Medidas de Control:
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Comuna Provincia Región Corta Reforestación
N° Superficie N° Superficie

oredios '(ha) oredios '(ha)

Total

Observaciones generales:
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8.1 Plano Predial
Representar gráficamente:
• límites del predio y roles vecinos
• norte magnético, coordenadas U.T.M.
• red hidrográfica y caminos existentes
• delimitación de terrenos calificados de A.P.F. y/o bonificados, en el área a

intervenir
• superficie cubierta por bosque nativo en el área a intervenir
• superficie cubierta por plantaciones forestales en el área a intervenir
• zonas de riesgo en directa relación con la obra
• área a reforestar

8.2 Plano General
Cuando se trate de obras que involucren más de un predio, se deberá anexar un plano
general de las siguientes características:

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

Nombre del/de la Propietario/a .

Firma .

Nombre del/de la autor/a de estudio técnico: .

Profesión: .

R.U.T. : .

Firma .

Lugar y fecha: .



¡PAUTA EXPLICATIVA PARA LA ELABORACiÓN DEL PLAN DE MANEJO
DE CORTA Y REFORESTACION DE PLANTACIONES

PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES
D.L. N° 701

El formulario para elaborar el Plan de Manejo de Corta y Reforestación de Plantaciones
para Ejecutar Obras Civiles deberá ser presentado cuando con motivo de la ejecución
de tales obras se requiera la intervención de Plantaciones existentes en terrenos de
aptitud preferentemente forestal.

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. Descripción del área a intervenir
4. Objetivos de la corta
5. Programa de actividades
6. Medidas de protección
7. Resumen
8. Planos

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
bosques en más de un predio, se deberá indicar el Nombre del Proyecto y el nombre
del/de la Propietario/a o Concesionario/a del Proyecto.

Además, cuando proceda, se debe indicar los antecedentes de la Resolución de
Calificación Ambiental respectiva.

Cuando el plan de manejo considere más de un predio, se deberán identificar todos los
predios, tanto aquellos en que se realizará corta de plantaciones 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.

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

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

En el punto 2.5, en Señalar Punto de Referencia, indicar puntos o lugares
identificables, tales como: lugares de ingreso al predio, casas, galpones u otros, en los
cuales se identificará las coordenadas geográficas (U.T.M.), las que deberán quedar
señaladas en el plano.
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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 el/la
autor/a del Estudio Técnico.

En el punto 2.7, indicar resumidamente la vía de acceso al predio.

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. DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR

3.1 Suelos
Para cada predio involucrado, según la numeración asignada en el Capítulo 1,
identificar el área a intervenir, con indicación de la clase de capacidad de uso de los
suelos que ha determinado el Servicio de Impuestos Internos (S.!.!.) y que se
encuentran consignadas en el certificado de rol de avalúo que emite ese Servicio; la
pendiente media y la superficie del área a intervenir.

En la columna régimen legal, indicar si los terrenos cubiertos con plantaciones que
serán intervenidos se encuentran calificados de aptitud preferentemente forestal, si han
sido desafectados de tal calidad, si han sido bonificados, de acuerdo al D.L. 701, de
1974.

3.2 Recursos hídricos
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,
arroyo, 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.

3.3 Vegetación

3.3.1 Descripción general
Para cada predio involucrado, identificar el área a intervenir y las características de la
vegetación que será intervenida.

En uso actual indicar el uso del suelo de acuerdo a la siguiente categorización: sin
uso, agrícola, ganadero, forestal u otros.

Cuando la vegetación existente sea plantaciones, indicar la(s) especie(s) de que se
trata, de acuerdo al D.L. N° 701, de 1974.

En superficie, indicar la superficie cubierta por plantaciones en cada área a intervenir.



I.-II:~-..--:- -- -- -'.--"------- -.-.----- -.-- ----.--]p~~~T..A. C.Ó.~.;.-.-.N~s.M-.~~~l.o.·~.-.J Eg.~~::-~B~ ..A.S I.¿.E..I.~I.O.I..-~S.E~T.~.~.I~~.N~.. -O-.ECódigo: AL-IPA-7.5-P2-R1
Página: 10 de 12

1

Versión: 1
_..._._ ~ . f""',a_V.ersí"-"~JºIO?L20_11 . _

3.3.2 Flora con problemas de conservación
Si en el predio involucrado y en el área a intervenir existe presencia de flora con
problemas de conservación, en especie, indicar la(s) especie(s) de que se trata, de
acuerdo a lo establecido en "Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile" publicado por
CONAF en 1989, según las categorías de conservación que allí se indican, con una
estimación de la densidad de individuos por hectárea.

3.3.3 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.

4. OBJETIVO DE LA CORTA

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

5. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

5.1 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 la(s) especie(s) de las plantaciones forestales.

5.2 De la reforestación
En esta modalidad de plan de manejo, en la que se proyecta la corta de plantaciones
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.

6 MEDIDAS DE PROTECCION

6.1 Protección ambiental
En este punto se deberán señalar los predios y áreas que presenten restricción por
suelos, presencia de recursos hídricos o flora y/o fauna con problemas de
conservación, de acuerdo a lo ya señalado en el Capítulo III 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.

6.2 Protección al establecimiento de la reforestación
En este punto, indicar las medidas tendientes a asegurar el establecimiento de la
reforestación, tales como: impedir el ingreso de ganado, tránsito de personas y
vehículos; control de fauna dañina; control de malezas; etc.
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6.3 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

7. 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.

8. PLANOS

8.1 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

8.2 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 propietario/a o concesionario/a
• cantidad de predios involucrados
• escala del plano
• base cartográfica

Recuadro N° 2 :
• Simbología utilizada
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