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Proyecto Sitio AR-24

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. OBJETIVO PRINCIPAL
El objetivo principal del proyecto se refiere a la construccién de un

microtranque de acumulacion estacional de tipo intra-predial, en la propiedad de Pedro
Leonidas Astorga Lépez.

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

1.2. UBICACION

El microtranque se ubica en la localidad de Pocuno, comuna de Nueva Imperial,
en las coordenadas 5.694.029 Norte, 671.377 Este; UTM19s, WGS84.

En el Anexo 8.1 de este Informe Técnico, se acompafia el plano de ubicacion

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 :"Sezctof i Ma.t;:e'fiai. | Dg::};em _“Vb(l‘:;r;;en 7 B(ﬁ) : "H(m) L_argo(m).
1| Trangue Tierra M(fe"i{.'i‘;;‘am 5714 4 4,95 112,5
2 | Cubeta Terra  |MoVimento| g 454
3 Tranque h. armado Vﬁrat;dr:lro - - 6,9
4 | Tranque | Mamposteria D;acnaarga - 1,0 1,0 86.9
5 | Tranque Tierra Eifr’;‘;'a ; 0.5 0.8 35,2
1.4. IDENTIFICACION DEL AREA DE RIEGO DISPONIBLE

A partir de la informacion del certificado de avalto fiscal detallado, el predio

dispone de las superficies segun clase de riege mostradas en el Cuadro 1.4-1, teniéndose un
total de 28 ha de secano. La ubicacién de esta superficie se presenta en el Anexo 8.2.
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CUADRO 1.4-1 )
SUPERFICIES DISPONIBLES SEGUN AVALUO SII

Suelo Clase Superficie (ha)
1 Secano 0
2 Secano 0
3 Secano ; 0
4 Secano : 20
‘5 Secano 0
' 6 Secano 4
7 Secano 4
8 Secano 0
Otros 0
Total | 28

1.5. CULTIVOS QUE SE REGARAN CON EL PROYECTO Y JUSTIFICACION

ECONOMICA

Usando como base la informacién encuestada, se determiné la situacion del riego
en la situacion actual. Adicionalmente, se estimé el potencial de riego en situacion futura. Los
resultados de ambos analisis se muestran en el Cuadro 1.5-1.

, CUADRO 1.5-1
CARACTERISTICAS SITUACION ACTUAL Y FUTURA

" Situacion Actual

Cultivo Superficie (ha) Método Riego Eficiencia Riego (%)
Ldpulo 1 Goteo 90
Papa 5 Aspersién 85
Pradera Natural 6 Secano 10
Eucaliptus 4 Secano 10
e Situacioén Futura L o

Cultivo ___ Superficie (ha) Método Riego | Eficiencia Riego (%)
Ldpulo 9 Goteo 90
Papa 6 Aspersién 75
Poroto 5 Surco 45

1.6. JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA DEL PROYECTO

La justificacion principal del proyecto es poner bajo riege superficies que en la
actualidad son so6lo de secano. Para esto se acumularan los recursos disponibles
provenientes de las precipitaciones, tal como se sefiala en el Informe de Deficiencias del
Anexo 8.7.
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2, DISPONIBILIDAD DE AGUA Y ANALISIS LEGAL DE SU USO

La zona en estudio se encuentra en el secano de la Regién de la Araucania, por lo
que sus recursos hidricos son solo provenientes de las precipitaciones. E| sitio queda
caracterizado por la estacion pluviométrica Teodoro Schmidt, teniendo una precipitacion
anual de 1055 mm (85 % probable), lo que equivale a un total de 209.933 m?® de escorrentia
disponible. El detalle del célculo se presenta en el Anexo 8.4.1. Dado que el volumen fisico
de embaise disponible es de 40.407 m?, 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
Articulo 10 del Cadigo de Aguas, relativo a aguas que nacen y mueren en el sitio.

Especificamente, el Articulo 10 del Codigo de aguas establece lo siguiente:

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

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

En primer lugar esta 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 alimentacion
propia, y que solo 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 revisé el Catastro Publico de Aguas, y se revisé informacién a derechos
concedidos o en tramite aguas debajo de la zona de ubicacién del microtranque, a Junio
2014, no encontrandose derechos que serian afectados por el microtranque, por lo que se
deduce que la aplicacién del Art. 10 de cédigo no tendra efectos sobre terceros.

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

3. DETERMINACION DE LA DEMANDA DE AGUA

3.1. ASPECTOS GENERALES

Los calculos que se presentan en este capitulo, se muestran en detalle en el
Anexo 8.13.1.
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3.2, CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETP

Conforme a lo indicado en las Bases Técnicas de este Concurso, para determinar
la evapotranspiracion potencial ETP, se usa el documento denominado: “Calculo y
Cartografia de la Evapotranspiracién Potencial de Chile” Comision Nacional de Riego-Ciren
— 1997 y ademas el “Visualizador Electrénico de la Cartografia de la Evapotranspiracion
Potencial de Chile” — CNR —2000. La zona de riego del proyecto tiene una ETP de 892
mm/afio de evapotranspiracion anual. En el Cuadro 3.2-1 se entrega la distribuciéon mes a
mes de ETP expresada en mm/mes que resulta de aplicar la tabla de distribucién porcentual
contenida en la publicacion de la CNR senalada anteriormente.

CUADRO 3.21
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA
Mes | ETP (mm) "~ ETP (m¥ha)
Dic 144 1.436
Ene 152 1551
Feb 114 1.444
3.3, EFICIENCIA DE LA APLICACION DE AGUA DE RIEGO

Se calcula la demanda de riego "DR”, afectando la tasa de riego mensual “TR”
expresada en (L/s/ha), por la eficiencia del método de riego empleado. El objetivo principal
del proyecto agricola es la explotacion de los cultivos indicados anteriormente como situacién
futura en el Cuadro 1.5-1.

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

1
S 1
i =1Stotal Ef,,l.

Efepond I

Por lo tanto la eficiencia de riego ponderada para la situacion actual alcanza a
15 %, en tanto para la situacion futura se modifica a 61,64 %.

3.4, CALCULO DE LA DEMANDA DE RIEGO

Como se dijo en el punto 3.2 anterior, el método de riego que se utilizara con
proyecto es el mismo que se utiliza actualmente, razén por la cual se calcula la demanda de
riego que es valida en ambas situaciones. Dicha demanda a nivel predial “DR” se calcula
como sigue:
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TR(L 5! ha)= Ngj -21;) -(;?6000

en que:

TR Tasa de riego (L/s/ha).

ETP : Evapotranspiracion potencial mensual (mm/mes).
NDM : Nimero de dias del mes.

pr="8_ TR

n 045
en que:
DR : Demanda de riego (L/s/ha).

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

CUADRO 3.41
EVAPOTRANSPIRACION MESES DE MAXIMA DEMANDA

Mes | ETP (mm/mes) | TR (L/s/ha) | DR (L/s/ha)
Dic 144 0,538 0,872
Ene | 152 0,568 0,921
Feb | 114 0,471 0,764
Promedio 137,7 0,525 0,852
3.5. CALCULO DE LA SUPERFICIE REGADA

La demanda maxima de riego corresponde al promedio de los tres del mes de
maximo consumo, el cual resulta ser dic-ene-feb y alcanza a 0,852 L/s/ha. Por otra parte,
dado que se dispone de un volumen de 40.407 m®, es posible regar una superficie total de
2,96 ha, la que se desglosa segun se muestra en el Cuadro 3.5-1.

Resumen Proyecto 5



Proyecto Sitio AR-24

CUADRO 3.5-1
SUPERFICIES FINALES REGABLES POR MICROTRANQUE
Cultivo | Superficie (ha) |
Lapulo 9
Papa 6
Poroto 5
4. CARACTERISTICA DE LAS OBRAS
4.1. ANTECEDENTES PARA EL DISENO

Para el disefio de las obras, se dispone de antecedentes topograficos y de
mecanica de suelos, los que se presentan en el Anexo 8.5, especificamente las monografias
de los Tren el Anexo 8.6.1, y la mecanica de sueios en el Anexo 8.6.2.

4.2 TRANQUE DE ACUMULACION ESTACIONAL

El tranque se disefid de material arcilloso, con talud aguas abajo 1:3 y talud aguas
arriba 1:3, una altura de 4,95 m, un ancho de coronamiento 4 m, un volumen de muro 5.714
m?, y una longitud de 112,15 m. La capacidad del microtranque es 40.407 m3. El disefio de la
obra se presenta en el Anexo 8.5.2.

4.3. VERTEDERO

Los microtranques se disefiaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal maximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningin modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se disefia como un
vertedero frontal con un largo mayor al calculado, de modo de tomar en cuenta la contraccion
lateral que se produce. El caudal de disefio es de 438 L/s y su longitud es de 6,9 m. El
célculo del caudal del vertedero y su disefno se presentan en ef Anexo 8.5.1.

E! disefo estructural del vertedero se presenta en el Anexo 8.6.3.

44, OBRA DE ENTREGA

El canal de entrega sera de un ancho que permita la excavaciéon con maquina,
generalmente 40 cm. Sera construido en tierra, con taludes 1:1 y una altura de 0,5 m. La
longitud del canal de entrega es igual a 35,2 m.

El canal de descarga del tiene una pendiente media de 9 %, un ancho 1 m, una
altura maxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal, mamposteria de piedra, tiene un
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coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020 (usado). Para fines de este
calculo, se considera so6lo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 19.416 L/s. Para la
condicion de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 afios de
periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,13 m, lo que equivale a tener un
87 % de revancha.

4.5, MEDICION REMOTA DE CAUDALES

Se considera la construccion de un aforador que tendréd 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 linea la informacién de caudales y
permitir registrar los datos.

Los aforadores se proyectan con una seccion rectangular para facilitar su
construccion y diseno.

Se eligié un aforador de barrera triangular que es una estructura hidraulica de
amplio uso en Chile, cuyo disefo se realiza de acuerdo al procedimiento indicado en el texto
“Hidraulica” de F.J. Dominguez IV Edicion. Se trata de una estructura que tiene una barrera
de seccioén rectangular, con taludes 5:1 (H/V), con umbral redondeado que evita el despegue
de la vena liquida. Para una determinada geometria de la barrera, dado un caudal, es posible
determinar una altura de aguas abajo limite, a partir de la cual la barrera queda influenciada.
Como generalmente se conoce la altura de aguas abajo, el procedimiento de disefio 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 UBICACION DE GRADA Y SECCION DE UN AFORADOR
A A
h
. .}{m .......... 5 3 & »
a ]7\  — h’l
4.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS OBRAS

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

El presupuesto se construyd segun las siguientes directrices:

En los Precios Unitarios se incluye la codificacidén de acuerdo a la pauta oficial
de la CNR. La estructura y codificacion del andlisis detallado de precios unitarios se
obtuvo principalmente del “Manual de Precios Unitarios de la Comisién Nacional de
Riego”, que se encuentra en Internet segun lo establecido en las Bases Técnicas, cabe
sefialar que en ese manual se especifica y se cuantifica en cada actividad el costo del item
“capataz’. Adicionalmente se utilizb como referencia el Anexo AT-24 para los precios
unitarios y leyes sociales.

Ademas se entrega el listado con cada item del proyecto desglosado en todas sus
partidas, con las correspondientes cubicaciones y precios unitarios. En los precios unitarios
que incluyen maquinarias, se indican sus caracteristicas y rendimientos, segun se indica
en las Bases de este Concurso. Cabe sefalar que el analisis detallado de precios
unitarios, no contiene: IVA, Gastos Generales ni Utilidades del Contratista, estos se afiaden
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 SUPERVISION DE OBRAS

Se realiz6 ademas el calculo de la supervisidn de obras segun indicaciones dadas
en las B.T. de este concurso, complementariamente se entrega el analisis de precio unitario
detallado de esta supervisién de obras donde se indica en nimero de visitas calculadas para
realizar la supervision.

5.3. COSTO TOTAL

El costo total del proyecto esta expresado en pesos y en unidades de fomento que
para los fines de esta presentacion es al 01 de Diciembre del 2014 ($ 24.561,84 / U.F.) el
primer dia del mes de apertura del concurso como lo indican las Bases Técnicas,
ascendiendo a la suma de $ 89.584.563 (UF 3647,3). 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 codigos de acuerdo a ia Ley 18.450:
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Cédigo Ley 18.450

Denominacion

8.1
8.2
8.4
8.4.1
8.5
8.5.1
8.5.2
8.5.3
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

Plano Ubicacion del Proyecto
Identificacion Zona de Riego
Hidrologia

Analisis Hidroiégico

Calculos Hidraulicos

Disefio Microtranque

Crecidas y Disefio Vertedero
Verificacién Canal de Descarga
Estudios y Disefios Complementarios
Monografias

Mecanica de Suelos

Calculos Estructurales

Informe de Deficiencias
Especificaciones Técnicas
Cubicaciones

Presupuesto

Presupuesto Detallado y Analisis PU
Cotizaciones

Planos del Proyecto

Memoria Calculo Superficies
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ANEXO 8.1
PLANO UBICACION DEL PROYECTO

SITIO AR-24
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ANEXO 8.2
IDENTIFICACION ZONA DE RIEGO

SITIO AR-24
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~ ANEXO 8.4.1
ANALISIS HIDROLOGICOS
MICRO-TRANQUE SITIO AR-24

1. ANTECEDENTES BASICOS

La precipitaciéon anual de la isoyeta representativa de la estacién Teodoro Schmidt
corresponde a 1.038,0 mm (Cuadro 1-1), mientras que la precipitacién de la isoyeta media
de la cuenca en estudio es de 913,7 mm (Cuadro 1-2). En el Cuadro 1-1 se muestra la
estadistica de la estacion base, mientras que en el Cuadro 1-2, |a estadistica del sitio.

~ CUADRO 141
ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)
ESTACION PLUVIOMETRICA TEODORO SCHMIDT

Afo

Hidrolégico MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL
1984-1985 70 | 403 | 310 | 265 | 122 | 165 | 244 | 83 | 55 | 79 54 78 1.929
1985-1986 | 160 | 307 | 1567 | 177 | 128 | 167 | 85 | 79 | 22 | 34 | 114 | 109 1.529
1986-1987 | 208 | 301 [ 223 | 135 | 237 | 71 69 | 203 | 29 | 28 28 94 1.625
1987-1988 99 | 155|180 | 278 | 143 [ 139 | 115 | 36 | 46 | 76 17 | 133 1.418
1988-1989 73 97 | 218 ] 114 | 235 | 59 | 139 | 6 37 | 21 15 73 1.087
1989-1990 58 44 | 220 | 404 | 190 | 80 69 | 48 | 148 | 24 58 | 112 1.455
1990-1991 | 166 | 296 | 227 | 149 | 179 | 172 [ 103 | 33 7 17 24 82 1.457
1991-1992 65 | 283 | 206 | 280 | 133 | 63 84 | 81 | 276 | 14 44 | 107 1.636
1992-1993 | 192 | 290 | 392 | 207 | 207 | 167 | 161 | 40 | 74 | 60 0 15 1.806
1993-1994 | 224 | 523 | 616 | 448 | 97 32 67 [ 50| 38 | 32 16 42 2.184
1994-1995 59 | 145|492 | 197 | 62 76 | 211 | 66 | 37 | 35 16 37 1.432
1995-1996 93 | 117 | 386 | 239 | 159 | 77 75 [ 30 | 27 2 13 56 1.273
1996-1997 86 | 239 | 131 | 38 | 256 | 73 53 [ 57 | 53 | 68 19 29 1.103
1997-1998 | 141 | 164 | 532 | 176 113 | 122 | 89 | 79 | 65 | 19 11 16 1.565

1998-1999 37 | 118 [ 134 | 115 | 76 45 31 28 | 38 13 28 33 695
1999-2000 77 | 207 | 418 | 69 | 221 | 25 59 [ 96 | 31 31 134 | 74 1.442
2000-2001 117 | 95 | 585 | 205 | 154 | 154 | 66 [ 76 | 56 [ 91 24 56 1.679

2001-2002 91 | 281|359 | 365 [ 170 | 70 68 | 85 | 16 [ 34 41 175 1.755
2002-2003 | 110 | 220 | 204 | 152 | 146 | 172 | 269 | 174 | 107 | 38 19 56 1.668
2003-2004 49 61 | 413 | 206 | 125 | 194 | 127 |120| 83 [ 27 38 45 1.487
2004-2005 | 227 | 17 | 347 | 253 | 115 | 126 | 187 | 100| 35 | 40 4 62 1.513
2005-2008 63 | 469 | 386 | 209 | 211 | 116 | 89 207 | 62 | 92 31 60 1.992
2006-2007 | 177 | 150 | 410 | 270 | 224 | 130 | 147 | 47 | 98 | 12 50 46 1.760
2007-2008 -| 143 | 106 | 211 | 271 | 158 | 101 80 |58 | 59 | 17 92 18 1.325
2008-2009 68 | 265 | 208 | 328 [ 454 | 56 60 | 58 | 18 [ 17 30 43 1.605
2009-2010 76 | 285|234 | 178 | 307 | 102 | 204 [128 | 74 | 34 85 56 1.765
2010-2011 17 80 | 270 | 205 | 228 | 64 | 107 | 74 | 73 [ 46 25 75 1.263
2011-2012 | 160 | 163 | 200 | 222 | 257 | 187 | 51 56 | 23 | 38 | 119 | 88 1.545
2012-2013 37 | 136|236 | 133 | 111 | 75 37 [ 30 ) 202 18 62 30 1.105
2013-2014 61 | 224|147 | 191 | 198 | 104 | 30 | 60 5 89 23 | 136 1.268
Promedio | 107 | 209 | 302 | 216 | 181 | 106 | 107 | 76 | 63 | 38 41 67 1.512

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion estaciones DGA (2013).

Anexo 8.4.1: Andlisis Hidrolégico 1
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CUADRO 1-2

ESTADISTICA PRECIPITACION (mm)

CUENCA SITIO AR-24

. Anf> . MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | P ANUAL -
Hidralégico : :
1984-1985 79 | 458 | 352 | 302 | 138 | 188 | 277 | 95 | 62 | 89 61 89 2.192
1985-1986 182 | 349 | 179 | 201 146 | 178 96 90 24 39 130 | 123 1.737 .
1986-1987 | 236 | 342 | 253 | 153 | 269 | 81 79 |230| 33 32 32 107 1.846

. 1987-1988 | 112 | 177 | 204 | 316 | 163 | 158 | 131 | 41 | 52 87 20 151 1.611

. 1988-1989 83 111 | 247 | 130 | 267 67 158 6 42 24 17 83 1.235
1989-1990 65 49 | 250 | 459 | 216 | 9 78 | 55 | 169 | 28 66 127 1.653
1990-1991 189 | 336 | 258 | 170 | 203 | 196 | 117 | 37 8 20 27 94 1.655
1991-1992 74 | 321 | 234 | 318 | 151 72 96 | 93 [ 314 | 16 50 121 1.858
1992-1993 | 218 | 330 | 445 | 236 | 236 | 190 | 182 | 45 | 84 68 0 17 2.052
1993-1994 254 | 584 | 700 | 509 | 110 36 76 57 43 36 19 47 - 2.481
1994-1985 | 67 | 164 | 559 | 224 | 70 86 | 239 | 75 | 42 | 40 18 43 1.627
1995-1996 106 | 133 | 439 | 272 | 180 87 86 34 31 2 14 63 1.446
1996-1997 97 | 272 | 149 | 43 | 291 83 61 65 | 61 77 21 33 1.253

. 1997-1998 160 | 221 | 604 | 199 | 128 | 138 | 112 | 90 74 22 12 18 1.778
1998-1999 42 134 | 152 | 130 87 51 35 32 43 14 31 37 790
1999-2000 | 87 | 235 | 475| 78 | 251 29 67 |109]| 35 36 | 152 | 84 1.638
2000-2001 | 132 | 108 | 664 | 233 | 175 | 176 75 86 64 | 103 27 64 . 1.907
2001-2002 | 104 | 320 | 408 | 415 | 193 | 80 77 97 | 18 39 46 199 1.994
2002-2003 | 125 | 250 | 232 | 172 | 166 | 195 | 305 [ 198 | 122 | 43 22 64 1.895
2003-2004 | 55 69 | 469 | 234 | 142 | 220 | 144 | 137 | 94 31 43 51 1.689
2004-2005 | 258 | 20 | 395 | 287 | 131 | 143 | 212 | 113 | 40 | 45 5 70 1.719
2005-2006 | 71 533 1438 | 237 | 239 | 130 | 101 | 235| 70 | 105 35 68 2.263
2006-2007 | 201 | 171 [ 465 | 306 | 255 | 148 | 167 | 53 | 111 | 14 57 52 2.000

. 2007-2008 | 163 | 120 | 240 | 308 | 180 | 115 | 102 | 66 67 19 104 21 1.506
2008-2009 77 | 301|236 | 373 | 516 | 64 68 | 66 | 20 19 34 49 1.823
2009-2010 | 86 | 324 | 265 | 202 | 349 | 116 | 232 | 145 | 84 39 97 64 2.005
2010-2011 | 19 91 307 | 233 | 259 72 122 | 84 82 52 29 85 1.435
2011-2012 181 185 | 227 | 252 | 292 | 213 58 64 26 44 135 78 1.755

- 2012-2013 42 154 | 268 | 151 126 85 42 34 | 230 18 70 34 1.256
2013-2014 | 69 254 [ 167 | 217 | 225 | 118 34 69 6 101 26 154 1.441
Promedio | 121 | 238 { 343 | 245 | 205 | 120 | 121 | 87 72 | 43 | 47 76 . 1718 |

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrolégico
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FIGURA 1-1
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2. ANALISIS RECURSOS DISPONIBLES

La estimacion de caudales medios anuales se realiz6 por medio del método
Relacion Precipitacion-Escorrentia (P-E).

Para determinar la precipitacion representativa de los sitios de interés se defini6 el
factor de correccion entre su isoyeta media anual y la isoyeta media anual de la estacidbn mas
cercana. Luego la serie pluviométrica de la estacidon fue transformada por medio de dicho
factor. Las isoyetas utilizadas fueron extraidas del Balance Hidrico de 1987, DGA.

Una vez determinada la precipitacion de cada sitio se generaron los caudales
medios anuales por medio de las formulas empiricas de Grunsky, Pefiuelas, Coutagne y
Turc.

En lo que sigue se presentan brevemente las relaciones anteriormente indicadas.
a) Formula de Grunsky

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

0,4 p? B £1,25m
Es =
P —0,625 P>1,25m

b) Férmula de Penuelas

Establecida para la zona central de Chile por el Ingeniero A. Quintana alrededor
de 1930, y basandose fundamentaimente en mediciones hechas en el Lago
Pefuelas (provincia de Valparaiso).

0,5 P? P <10m
Es =
P —-05 P>10m

¢) Férmula de Coutagne

Esta férmula, propuesta en Francia, establece que la escorrentia (Es) puede
estimarse como:

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 4
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[ o P
81
Es=4 ip? L <<
= — — m
84 24
1
02+035T <P
en que:
_ 1
0,8+0,14T

Siendo T la temperatura media anual en (°C).
d) Férmula de Turc

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

P
Es=P— ——

Jo9+(B/ ]

Con P y L en milimetros, con L (parametro helictérmico):
L=300 + 25 T + 0,05 T*(T en Celcius y L en mm)

La escorrentia anual promedio se determiné a partir de la informacién de la
Escorrentia Anual promedio, usando la siguiente expresion:

Eanual = ES A (ma)
Donde:
Es: Escorrentia promedio (mm)

A: Area aportante (km?)

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrologico 5
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Dado que para aplicar las formulas de Coutagne y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabajé con los registros de la estacién Concepciéon Carriel Sur,
perteneciente a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de
temperatura. De esta manera, para la zona de estudio, la temperatura media considerada es
de 12.0°C.

Por ultimo, para determinar la superficie aportante, se aplicod lo prescrito en el
Articulo 10 del codigo de Aguas, el que indica que el agua caida en un predio es de
directamente usable por el duefio del terreno. De esta manera se utiliza la superficie del
predio, como la cuenca aportante al microtrangue.

Con lo anterior, se determind la escorrentia promedio, y de ahi los volumenes de
escorrentia, tal como se muestra en el Cuadro 2-1.

Posteriormente se realizé un analisis de frecuencia, de modo de determinar la
distribucién de mejor ajuste estadistico, la que se determina al usar el indicador % Se
analizaron 5 distribuciones: Normal, Log-Normal, Pearson, Log-Pearson, y Gumbel. Los
resultados del analisis se presentan en el Cuadro 2-2.

CUADRO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)

Aho Pefiuelas Grunsky | Coutagne : Turc . Promedio
Hidrolégico | "~ : i ; s
- 1984-1985 1.692 1.567 1.581 410 1.312
1985-1986 1.237 1.112 1.117 403 967
1986-1987 | 1.346 1.221 1.218 398 1.046
1987-1988 1.111 986 990 402 873
1988-1989 735 610 620 407 . 593
1989-1990 1.153 1.028 1.039 407 907
1990-1991 1.155 1.030 1.042 408 908
1991-1992 1.358 1.233 1..240 405 1.059
1992-1993 1.552 1.427 1.429 401 1.202
1993-1994 1.981 1.856 1.853 398 1.522
1994-1995 1.127 1.002 1.004 401 884
1995-1996 946 821 839 401 752
1996-1997 753 628 615 392 597
1997-1998 1.278 1.153 1.129 386 986
1998-1999 312 250 245 393 300
1999-2000 1.138 1.013 1.016 402 . 892
2000-2001 1.407 1.282 1.294 408 1.098 |
2001-2002 1.494 1.369 1.391 415 1167 |
2002-2003 1.395 1.270 1.285 410 1.090 |
2003-2004 1.189 1.064 1.066 401 930
2004-2005 1.219 1.094 1.096 401 - 952
2005-2006 1.763 1.638 1.642 402 1.361
2006-2007 1.500 1.375 1.3%94 412 1.170
2007-2008 1.008 881 930 410 806
2008-2009 1.323 1.198 1.202 402 - 1.032

Anexo 8.4.1: Analisis Hidrolégico 6
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CUADRO 2-1
ESCORRENTIA ANUAL (mm)

Afte “ Péﬁuetés ’ Grﬁnsky | Coutagne . Turc i Prbomedirdi
Hidrolégico : v : ]
2009-2010 1.505 1.380 1.386 410 1.172
~ 2010-2011 935 810 845 410 750
2011-2012 1.255 1.130 1.133 402 980

: 2012-2013 756 631 629 399 604
. 2013-2014 941 816 837 403 749
Promedio | 1219 | 1.096 | 1.104 403 955

Fuente: Elaboracién propia

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

CUADRO 2-2
RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA
Nommal Log-Normal | Pearson Log= | Gumbsl
- TR R TG e Pearson o E
L cacisis {038 3,00 0,55 8,41 1,46
Yol 59 5,99 3,84 3,84 5,99
Cociente | 55% | 50.2% 14,3% 218,9% 24,4%
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 2-3 ,
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS
ESCORRENTIA ANUAL (m?)
| | } Probabilidad de Excedencia
S-Upi;;)edm 5% 15% 50% 85% 95%
28 460.846,4| 402.586,6| 306.260,1| 209.933,5 151.673,7

Fuente: Elaboracidn propia

Anexo 8.4.1: Andlisis Hidrolégico 7
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, FIGURA 2-1
PRECIPITACION Y ESCORRENTIA SEGUN PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
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DECLARACION

Por la presente, Pedro Leonidas Astorga Lopez (postulante),
beneficiario del proyecto AR-24, representado por Pedro Leonidas Astorga
Lépez declara que:

Dado que el agua a utlizar 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 Articulo 10 del Cddigo de
Aguas, relativo a aguas que nacen y mueren en el sitio.

Especificamente, el Articulo 10 del Codigo de aguas establece lo
siguiente:

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

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

En primer lugar esta 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 alimentacién propia, y que sélo 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 revisd el Catastro Publico de Aguas, y se
revisé informacion a derechos concedidos o en tramite aguas debajo de la zona
de ubicacién del microtranque, hasta abril 2014, no encontrandose derechos que
serian afectados por el microtranque, por lo que se deduce que la aplicacién del
Art. 10 de cédigo no tendra efectos sobre terceros.

Pedro Leonidas Astorga Lopez
RUT: 13.964.854-4
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ESTUDIO DE CRECIDAS Y DISENO VERTEDERO
MICRO-TRANQUE SITIO AR-24

1. ASPECTOS GENERALES
Para el disefio del vertedero se debe determinar en primer lugar el caudal de las
crecidas, y el periodo de retorno a considerar. De acuerdo a la legislacion vigente, para

tranques con volumen inferior a 50.000 m*® y una altura inferior a 5 m (4,95 m por seguridad),
el vertedero se disefia para un periodo de retorno de 250 arios.

2. ESTUDIO DE CRECIDAS

21. 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, férmula racional y método DGA-AC.

2.2. FORMULA RACIONAL

El caudal maximo asociado a la férmula racional viene dado por:

0-C14
3,6

Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m3/s.
C  Coeficiente de escorrentia.
| Intensidad media de la precipitacién parat = T¢, en mm/h
A Area de la cuenca tributaria, en km?
Tc Tiempo de concentracién de la cuenca en h

2.3. FORMULA DE VERNI-KING MODIFICADA

Esta férmula corresponde a una versién modificada de la ecuacion siguiente que
se ha introducido en el presente estudio, para tomar en cuenta que el coeficiente de dicha
ecuacion, en la realidad, depende del periodo de retorno y de las caracteristicas de la zona
donde se aplica. Su expresion es la siguiente:

Q=-0,00618-C P}, - A*® (m’/s)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefio Vertedero 1
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Donde:
Q Caudal generado en la cuenca, en m¥s.
C Coeficiente empirico asociado a T (igual a 0,68)
P24T  Pp. max. en 24 horas en mmy de periodo de retorno T
A Area de la cuenca tributaria, en km?
24, ANALISIS REGIONAL DE CRECIDAS (METODO DGA- AC)

Corresponde a una metodologia desarrollada en el estudio “Analisis de Eventos
Hidrometeoroldgicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y Minimos” ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales maximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrolégicamente
homogéneas. Para la Region de la Araucania, la relacién que permite determinar el caudal
maximo instantaneo con 10 arfios de periodo de retorno (Q1o) es igual a:

Q[O — 2_10—3 .A2,973.(132140)1,224 (m3 /S)

Para determinar el caudal maximo medio diario en la micro-cuenca se calculé el
valor Q1o por un coeficiente que es funcion del periodo de retorno y de algunos parametros
de la micro-cuenca. Para determinar los parametros, se determind la llamada zona
homogénea en la que se ubica ésta, que para el caso de la Regién de la Araucania
corresponde a la zona Vp, para luego utilizar los valores consignados en el Cuadro 2.4-1.

Por ultimo, para determinar el caudal instantdneo maximo, se multiplicé el
resultado anterior por el coeficiente a, que corresponde a 1,16.

CUADRO 2.4-1
FACTORES DE CONVERSION CAUDAL Q19 A CAUDAL MEDIO DIARIO MAXIMO
(Q(T)/Q(10))
T (anos) 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: Analisis de Eventos Hidrometeoroldgicos Extremos en el Pais, Caudales Maximos y
Minimos (DGA-AC Ingenieros Consultores, 1995)

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Diseiio Vertedero 2
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2.5. RESULTADOS ESTUDIO DE CRECIDAS

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

) CUADRO 2.5-1

PARAMETROS GEOMETRICOS CUENCA APORTANTE

- Parametro Valor Unidad
Superficie 0,35 km?
Largo Cauce 960 m
Cota Maxima 209,0 m.s.n.m.
Cota Minima 66,0 m.s.n.m.
Desnivel Maximo 143,0 m
Pendiente Media Cuenca 0,222 %
Pendiente Media Cauce 0,149 %

Fuente: Elaboracién propia

Desde el punto de vista de las precipitaciones la cuenca se caracteriza por una
precipitacion media de 913,7 mm y la precipitacién maxima en 24 h para un periodo de
retorno de 10 afos es igual a 94,8 mm.

Utilizando los parametros mostrados en el Cuadro 2.5-1 se tiene que el tiempo de
concentracidén de la cuenca se muestra en el Cuadro 2.5-2. Se observa que el parametro
calculado con la férmula de Giandotti esta fuera de rango, por lo que no se considera.
Finalmente se adopté un valor de 0,25 h.

CUADRO 2.5-2
TIEMPO DE CONCENTRACION (h)

i ‘Fomule. ] Nelor -] Rango ¢
California 0,25 OK
Giandotti 0,65 Fuera
US Army Corps of Engineering 0,25 OK
Adoptado 0,25 -

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con los métodos de calculo mostrados anteriormente en los
Acapites 2.2, 2,3 y 2.4, se tienen los caudales mostrados en el Cuadro 2.5-3.

Al analizar los resuitados se observa que los caudales generades por el método
racional son entre 10,0 veces los caudales determinados por el método DGA-AC, los que a
su vez son cerca del 2,4 veces los determinados con la férmula de Verni-King. Estas

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Disefio Vertedero 3
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diferencias se explican por qué el tamafo de las cuencas en estudio es muy inferior al limite
de validez de las relaciones, lo que se manifiesta en una alta sobreestimacién de los
caudales de crecida. Por lo anterior se descarta inmediatamente la féormula 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
(afios)

T=250 4,368 0,180 0,438
T=500 4,684 0,200 0,501

Fuente: Elaboracién propia

3. DISENO DEL VERTEDERO

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

El gasto (Q) a evacuar en un vertedero esta dado por la expresion siguiente:

Q=m,-l-h-J2gh (m’/s)

Siendo mo, el coeficiente de gasto para vertedero; /, la longitud util del vertedero
en metros; h, la carga sobre el vertedero en metros; a la altura de la barrera; y g la
aceleraciéon de gravedad en m/s?. El coeficiente de gasto mo se calculé con la relacion:

2

my = (0‘405 + %) (140,55 (%) hla carga, y a la altura de la barrera.

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

Para el caso de este microtranque, el caudal a evacuar es de 438 L/s, la carga es
de 0,10 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 0,450, teniéndose que la longitud del vertedero es igual a
7,0 m. Se hace notar que el vertedero con estas dimensiones es capaz de entregar el caudal
de verificacion.

Anexo 8.5.1: Estudio de Crecidas y Diserno Vertedero 4
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DISENO MICROTRANQUE SITIO AR-24

1. ASPECTOS GENERALES

E! estudio comprende el analisis de los resultados de la exploracion y de los
ensayes de laboratorio, disefio geométrico de la seccion tipica del muro de presa, y el
analisis de estabilidad de los taludes de la presa, especificaciones de construccién del muro
de presa.

2, ANTECEDENTES UTILIZADOS
) Estratigrafia de pozos de exploracion
o Informe de Ensayos de Mecanica 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 disefio es el mayor volumen posible de
acumular, para efectos de disefio se considera que el muro tiene la altura maxima posible de
4,95 m.

Se dejd una revancha, por razones de seguridad, entre el coronamiento del muro y
la superficie del agua en el embalse, su nivel de aguas maximas, 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. Ademas esta revancha constituye un factor de
seguridad contra asentamientos en el muro mayores que los calculados.

La revancha asi se define como:
Revancha = Revanchaoi + Revanchasismo

a) Revancha Ola

El oleaje fuerte anormal puede resultar de vientos sostenidos de alta velocidad en
una direccion critica. La altura de la ola depende de la velocidad del viento, de su duracion,
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 inclinacion y textura de los taludes del muro. Para el
calculo de este parametro se selecciond la férmula de Creager, féormula que es apropiada a
microtranques.

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

Anexo 8.5.2: Diseno Microtranque 1
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hoia : Altura de la ola en pies

_FY e V : Velocidad del viento en
341 millas/h

F : Fetch en millas

Creager Rora

La féormula de Creager entrega una ola de 32,0 cm, lo que equivale a una
revancha de 44,8 cm.

b) Revancha Sismo

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

¢) Revancha Total

La revancha total asciende a 49,8 cm. Se adopta un minimo de 50 cm,
redondeandose a multiplos de 5 cm. En este caso, la revancha adoptada asciende a
50,0 cm.

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

Por otra parte, el ancho de coronamiento del muro viene dado por la relacion:
b = 3,0 +h/5, con b y h en metros.

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

4, EXPLORACIONES REALIZADAS

Las exploraciones incluyen la excavacién 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 descripcién estratigrafica de los pozos de exploracion, junto con los Certificados
de Ensayes. La descripcién de las calicatas es la siguiente:

Calicata 1: Arcilla de color negruzco, humedad alta a saturada en una estructura
homogénea, este estrato se encuentra subyacido por un limo arenoso de
color café grisaceo, humedad alta a saturada y consistencia alta.

Calicata 2: Arcilla de color negruzco, humedad alta y plasticidad media, bajo este
estrato se aprecia la aparicién de un limo de color café claro de
consistencia media y estructura homogénea.

Calicata 3: Arcilla de color negruzco, humedad alta, y consistencia media, en una
estructura homogénea. Al incrementar la profundidad se aprecia la

Anexo 8.5.2: Diseilo Microtranque 2
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apariciéon de un limo de color café claro, de plasticidad media a alta y
consistencia media, en una estructura homogénea.

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

o 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 méaxima 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. (construccién de un dentellén
de impermeabilizacién).

o El vertedero de seguridad de la presa quedara fundado sobre roca altamente
meteorizada y maicillo.

5. DISENO DEL MURO DE PRESA

Considerando las caracteristicas de la fundacién en el sitio de la presa, la
disponibilidad de materiales en los empréstitos, y la altura maxima de la presa, se puede
proponer técnicamente una presa homogénea de arcilla. Los materiales mas arenosos que
se detectaron en la zona de empréstitos, se podran usar en la mitad de aguas abajo de la
presa, fuera de la zona del dentellén de impermeabilizacion.

El suelo de fundacion es alta permeabilidad, por lo que se requiere un dentellén de
impermeabilizacién para prevenir filtraciones excesivas. Para economizar en el dentellén, se
adopté un disefio de una zanja de 3,0 m de ancho en la parte mas alta de la presa, con una
profundidad de 0,8 m. Los taludes de esta excavacion seran de inclinacion 1:1. Este
dentelldn sélo es necesario construirlo en la parte baja plana del. En los estribos se realizara
un escarpe de la capa vegetal y del suelo superficial mas contaminado con restos vegetales,
en un espesor de aproximadamente 20 cm. Este escarpe también se efectuard a ambos
costados del dentellén de impermeabilizacion, bajo los rellenos de la presa.

La posicion del nivel de aguas maximas normales en el embalse se considero
igual a 4,45 m, por debajo del coronamiento de la presa. Es suficiente considerar en el
calculo de estabilidad el nivel de aguas maximas normales, ya que es muy poco probable
que ocurra un sismo de alta magnitud junto con el nivel de agua maximas eventuales. En lo
que respecta al disefio sismico, se tiene que el sitio se encuentra en la zona sismica 3,0, lo
que se representa con una aceleracion efectiva de 0,4 m?/s, y un coeficiente sismico Knigual
a0,12.

Para el analisis de estabilidad de los taludes de la presa se consideraron los
parametros de resistencia al corte indicados en la Cuadro 5-1. En lo que respecta al angulo
de friccidn, este se calculé usando el dbaco mostrado en la Figura 5-1.

Anexo 8.5.2: Disefio Microtranque 3
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VALORES TiPICOS DE @ PARA SUELOS POCO COHESIVOS

FIGURA 5-1
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Fuente: U.S. Navy, 1982
CUADRO 5-1
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE
PARA ANALISIS DE ESTABILIDAD
Angulo de < Peso unitario | Peso unitario
MATERIAL friccién C?:\/;szlfn seco saturado Calicata
) (tm3) (tm?3)
Muro Presa 25,35 0,50 1,23 1,69 C2-C3
Suelo de Fundacion:
Estrato 1 25,10 0,00 1,25 1,72 C1-HA1
Suelo de Fundacion:
Estrato 2 26,20 0,00 1,27 1,72 C1-H2
Fuente: Elaboracién propia.
4
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El analisis de estabilidad de ambos taludes de |la presa se realizé con el programa
de computacion Slide 5.0.

En la Figura 5-2 se muestran los resultados obtenidos para ambos taludes para el
caso estatico, con embalse lleno que es la situacién de carga mas desfavorable. Se utilizé el
método de Janbu con la opcion de superficie de forma circular.

Los resuitados del analisis muestran que el factor de seguridad de aguas abajo es
1,206 y el de aguas arriba es 1,556. Estos valores cumplen con los criterios de seguridad que
se adoptan normalmente por(factor de seguridad estatico superior a 1,1.

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

Se hace notar que no se realizé un analisis de los taludes considerando un
desembalse rapido, ya que el microtranque no tendra desague de fondo que permita un
vaciamiento total del embalse. De hecho, el microtranque se puede vaciar en un tiempo
minimo de 52,2 h, que se calcul6é en forma numérica.

6. FILTRACIONES BAJO EL MURO

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

Q=kiA
Donde:

k: Permeabilidad del suelo (m/s). Se hace notar que para efectos del calculo, se
adopté el valor minimo de la infiltracion medida., e igual a 5,0 mm/h.

i: Gradiente
A: Seccidn transversal (m?), igual a 346 m>.
El gradiente i, esta dado por:

i = Ah/AL  Ah es la carga hidraulica AL es la distancia que debe recorrer el agua
bajo a presa. Para este caso, el gradiente resulta ser igual a 0,143.

De esta forma las filtraciones ascienden a 0,069 L/s.

Anexo 8.5.2: Diseno Microtranque 5
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FIGL[RA 5-2
RESULTADOS ANALISIS ESTABILIDAD
TALUD AGUAS ABAJO
=
ZONA SATURADA ZONASECA
|
I
_.,.WMl = _ ' )
TALUD AGUAS ARRIBA
.
ZONA SATURADA
ZONA SECA
i

Fuente: Elaboracion propia
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VERIFICACION CANAL DE DESCARGA
MICRO-TRANQUE SITIO AR-24
1. ASPECTOS GENERALES
El canal de desagie no fue disefiado, sino que fue dimensionado de manera que

pueda ser construido usando la topografia existente. Por lo anterior, lo que se hace es
verificar que el canal de desagle sea capaz de evacuar el caudal de disefio de la obra.

2. VERIFICACION

Para verificar el disefio, se considera que el escurrimiento es normal, por lo tanto
el caudal esta dado por la ecuacion de Manning:

Vi
=— SR¥?

Q n

Donde:
Q Caudal el m¥/s
i Pendiente del canal
n Coeficiente de Manning
S Seccién del escurrimiento enm
R

Radio hidraulico en m (Seccién dividida por perimetro mojado)

El canal disefiado tiene una pendiente media de 9% en su tramo mas
desfavorable, un ancho 1 m, una altura maxima de 1 m. Por otra parte, el material del canal,
mamposteria de piedra, tiene un coeficiente de Manning variable entre 0,016 (nuevo) y 0,020
(usado). Para fines de este calculo, se considera sélo el canal con uso.

De esta forma, el caudal maximo de porteo asciende a 19.416 L/s. Para la
condicién de disefio, que corresponde a ser capaz de portear el caudal de 500 anos de

periodo de retorno, se tiene una altura de agua igual a 0,13 m, lo que equivale a tener un
87% de revancha.

Anexo 8.5.3: Verificacion Canal de Descarga 1
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MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

Gobierna de Chile

UBICACION - DESCRIPCION

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

Datum de Referencia Tipo de Coordenadas
SIRGAS UTM
Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014

o Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 04.672
c  Nueva Imoerial Coordenada Norte

omuna - Nueva Imperia Planas 5694071.302
Coordenada Este

Nombre PR : AR 24-1

Planas 671480.715
Operador " Ricardo 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




MONOGRAFIA PARA VERTICES Y PRs

Gobierna de Chile

UBICACION - DESCRIPCION

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

Datum de Referencia Tipo de Coordenadas
SIRGAS UumTm
Region : ARAUCANIA Fecha : Julio-2014
o Altura Ortometrica
Provincia : NUEVA IMPERIAL 96.662
C  Nueva Imoerial Coordenada Norte
omuna - Nueva Imperia Planas 5694009.184
Nombre PR : Coordenada Este
ombre - AR 24-2 Arbitraria  671441.333

Operador :_Ricarda Meza M.. Pr‘oyeCtO Dmgnﬁm&mh&sjiMmmlmmues_

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

Estacion Total
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Sitio AR-24 Calicata CAL-01 Prof (m): S5m

Comuna Nueva Imperial Localidad Pocuno

Norte Este
Coordenadas Calicata {WGS 84) 5.694.082 671.378
Propietario Pedro Leonidas Astorga Lopez Fecha 31-07-2014
Caodigo Informe Laboratorio AS-43, AS-58
DESCRIPCION :

Arcilla de color negruzco, humedad alta a saturada en una estructura homogénea, este estrato se encuentra subyacido por un
limo arenoso de color café grisdceo, humedad alta a saturada y consistencia alta.




Sitio AR-24 Calicata CAL-02 Prof (m): 2m

Comuna Nueva Imperial Localidad Pocunc

Norte Este
Coardenadas Calicata (WGS 84) 5.694.028 671.400
Propietario Pedro Leonidas Astorga Lopez Fecha 31-07-2014
Codigo Informe Laboratorio AS-39, AS-40
DESCRIPCION :

Arcilla de color negruzco, humedad alta y plasticidad media, bajo este estrato se aprecia |a aparicién de un limo de calor café claro de

consistencia media y estructura homogénea.




Sitio AR-24 Calicata CAL-03 Prof (m): 2m

Comuna Nueva Imperial Localidad Pocuno

Norte Este
Coordenadas Calicata (WGS 84) 5.694.038 671.318
Propietario Pedro Leonidas Astorga Lopez Fecha 31-07-2014
Cddigo Informe Laboratorio AS-41, AS-42
DESCRIPCION :

Arcilla de color negruzco, humedad alta, y consistencia media, en una estructura homogénea. Al incrementar la profundidad se aprecia la

aparicidn de un limo de color café claro, de plasticidad media a alta y consistencia media, en una estructura homogénea.
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Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo

0] sisTeMA NACIONAL
7l DE ACREDITACION

INN - CHILE

Res. Minvu N™ 2077 del 02 de Abni del 2009

Acreditacion LE 707 aLE 711

LABSAI
Correlativo AS-4478/14 Correlativo de AS-43 QOrden de 16847
General N° Qbra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chente H-2 Cuenca Ingerveria Consultores Lida
Dueccion comercral del Clienle. Padre Manano # 391 Oficina # 704 Providencia - Santrago
Proyecto / Obra Estudio Geotécnico Tranques de Riego
Direccion de fa Obra Comuna de Nueva lmpenal Region de La Araucania
Mandante Conusién Nacional de Riego
Profesional respansable de la Obra | Sr Luts Arrau | Fecha de emision informe. [29-08-2014
IDENTIFICACION DE ILA MUESTRA
Identificacion de la muesltra. 5 [Fecha Muestieo: [31-07-2014
Material Tipo Limo
Procedencia. AR-24 C-1
Sector Km: Honzonle 3
Km punluai: - Fisla / Faja. —
Capa: Cota 0.30-2 50 Laboratonsta. |Sr Crstian Gémez
[RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacion sequn USCS ML A) Daterminacion de fa  |Humedad (%) 377
Ciasticacion sequn AASHTO Humedad. NCh1515.0f79 |Fecha ensayo 12-08-2014
1
B) Granulomelria. MC-V8, 8 102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia |
Tamices % que pasa Especificacion Dens Particulas Soldas (g/cm” ) NCh1532.0/80 2.740 ‘
ASTM | NCh(mm) Limite Liquido (%) NChi1517/1 Of79 l L
3" 80 mm Valor del limite liquido 48 6 i
212" 63 mm Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM) ASTM
2" 50 mm Méfodo de ensayo (Mecéamco, Puntusi) Mecanico
1127 40 mm Limite Plastico (%) NCh1517/2 OI79
" 25 mm Valor del limite plastico (%) 340
4~ 20 mm 100 indice de plasticidad (%) 146
V8" 10 mm 97 Fecha de ensayo 12-08-2014 J
Ne o 5mm 91 i ]
N0 | 2mm 88 D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2 012008 l
N° 40 042 mm 78 Densidad méaxima compactada humeda (g/cm ! ) __11
ne 200 | 008 mm 56 Humedad Sphima (%) 17.8
Sobretamaiio (%) - Densiwdad maxima compaclada seca (glem” ) 1797 |
Fecha de ensaya 12-08-2014 Mérodo empleado (modificado A B,C o D} [
(%5} Matenal Retenida en 20mm (meélodo Cy D) --
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte £ Regmplazo Descarte
Densidad Maxima Fecha de ensayo 19-08-2014
Méitodo utiizado . )
Tamailo de molde ulihzado (cm?) -- F} Desgaste de las gravas. NCh1368 Of78 .
Indice de Dens Max Via Hurneda (g/cin?) - Metodo y Grado de ensayo - .
Indice de Dens Max Via Seca (g/cm’) - Perdhda de masa de la muesira (%) - ]
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad Minima seca.
Melodo unhzado -
Tamano de molde uliizado (cm?) -
Indice de Densidad Minima  (g/cm?) -
Fecha de ensayo -
Profestonal encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
Nota
- Et presenite informe de ensayo no puede ser reproducido parcial ni (otalimente sin 13 previa autonzacion de Laboraloro Labsar
- Los resuffados infonmados se refieren unicamente a los itern ensayados
- () Ensayos fuera del aicance de la acredilacion del Labotalono.
Distrubucion
2 CiCliente Calle Tacna # 291 - Fano: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
T 4ho E-mail; fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Pag 1del
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fl] sisrema nacionaL
nl oE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacién LE 707 a LE 711

LABSA Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
_— Res. Minvu N*® 2077 del 02 ds Abnil del 2009
Correlativo Correlativo Orden de
General N° AS-4478/14 Obra N® AS43 Trabajo (OT) ree47
GJ Cubicidad a Indice de lajas. H) Determinacién de Equivalente de arena NCh1325.078
MC-v8,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014 Procedimiento de agitacion: — |Mecdmw —  |Manuat
Chancado lotal (%) = Equivalente de arena (%) =
Rodado tolal (%) - Fecha de ensayo -
Laja total (%) -
Indice de Iaja (%) -
Fecha de ensayo =

» Datos de confeccién de las probetas.
Compactacion de probetas. (56, 25, 10, 5 goipes)
Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, B- D)
Acondicionamiento de la muestra:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersion (g/cm”)
Densidad seca después de inmarsion (g/cm’)
Sobrecargas (Kg)

« Humedad de la muestra:

Antes de compactacion (%)

Después de la compactacion (%)

Capa superior de 25 mm desp.da Is inmersion (%)

Promedio después de la Inmersién
« Expansién.

% de allura inicial,
L

{) Determinacién da la razén de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR”. NCh1852.0f81

s Razén de soporte de muestra,CBR(%)

- Comespondiente al

95% de laD.M.C.S.

para 0,1" penetracion

para 0,2" panetracién

para 0,3" penefracion

Fecha da ensayo

J) Daterminacién Sales Solublas MC-V8, 8.202.14-2014°

Sales solubles (%) -

Fecha de ansayo -

K) Determinacién Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010°

Cloruros Solubles en agua(Cl)

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

Fecha de ensayo

L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77

Procedimien*o de ensayo empleado :
(compactade nor apisonado, compactada por
percusién, su- 't por simple vaciado)

Densidad apa.. e compactada (Kg/m”) -

Densidad aparcnia suelta (Kg/m3)
Fecha de ensayo

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

Densdad nalural has eda (g/em”) 2,096

Densidad natural sec. (g/cm’) 1,522

Humedad (%) 37,7

Fecha de ensayo 19/08/2014
Observaciones

.- Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0180 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0(79 -
NCh1534/2.0f2008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafls.

.- Se informa como dato complemantario Clasificacién de Suejo.
.~ Todos los datos de la muesira que no dicen relacién con los resultados del ensayo, fusron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio P49.2de 3
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0] sisTema nacioNaL
Nl pe ACREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo  Acrediaudn LE 707 aLE 711
Ras. Minvu N° 2077 del 02 de Abn! del 2009

LABSAI
Correlativo AS-5407/14 Correlativo da AS-58 Orden de 17339
General N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente: H-2 Cuenca Ingeniana Consultoras Ltda.
Direccién comercial del Cliente: Padre Manano # 391 Oficina # 704 Prowvidencia - Santrago
Proyecio / Obra: Estudio Geclecnica Trangues de Riego
Direccion de la Obra: Ccmuna de Nueva Imperial Regién de La Araucania
Mandante: Comisidn Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: |Sr Luis Arau | Fecha de emision informe:  [30/10/2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacién de la muestra: |1 [F2323 Muestreo. [22/1072014
Malerial Tipo: Limo
Procedencia: AR-24 C-1A
Sector Km; Horizonte 4 Zonia & Muro
Km puntual: - Pista/Faja: |-
Capa: Cola 2.50-5.00 Laboratonsta. |Sr. Aladino Monles
[RESULTADOS DE ENSAYOS |
Clasificacion segin USCS ML A} Determinacion de la  |Hwredad (%) 38.2
Clasificacion segin AASHTO - Humeadad. NChi515.079 |Fecha ensayo 26/1072014
B) Granulometria.  MC-V8, 8.102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencla
Tamices . 'Dzns. Particulas Stlidas (g/em® ) NCh1532.0180 2,710
ASTM |NCh{mmj| - ouepasa | Especificacion | o o @ qvide (%) NOA1517/1OF7
3" 80 mm /-ordal enite iquido 49.7
212" 63 mm [ Tipo acanalador empleado:(Casagrande, ASTM) ASTM
2" 50 mm #4¢.00G ar ansayo:(Mecdnico, Puntual) Mecanico
112" 40 mm ‘Lirnite Pl3stico (%) NCh1517/2 Of7%
1" 25 mm Vaior del lmite plastico (%) 33.6
k7 20 mm 100 Indica de plasticidad (%) 16,1
38" 10 mm 96 Facna de ensayo 25/10/2014
NO 4 5mm 92 -
N° 10 2mm 85 D} Relacicn humedad / densidad NCh1534/2.0£2008
N° 40 | 0,42mm 75 \Dansicad maxima compactada himeda (giem” ) 2097
N° 200 | 008mm e Humedad cptma (%) 18,0
Sobretamanio (%) = Densidad maxima compactada seca (g/em”) 1.777
Fecha de ensayo 24/10/2014 #2000 emnleado (modificado A,8,C 0 D) C
{34) ‘elenc! Reemdo en 20mm (método C y D) =
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D+253-G0 Dasvsne / Reempiazo Descarte
Densidad Maxima iFe sha de ensayo 25/10/2014
Mstedo utitizado -
Tamafio de moide ulilizado. (cm?) - 1Fj Desgusta e Jas gravas. NCh1368.0f78
Indice de Dens.M4x.Via Humeda (g/cm?) - iMé!cjc y Grado de ensayo -
Indice de Dens.Méx.Via Seca (g/em?) - Szrifda de masa de la muestra (%) -
Fecha de ensayo - F -

Densidad Minima seca.
Método utilizado. -
Tamario de molde utilizado. {cm?) -
Indice de Densidad Minima. (g/cm?) - ]
Fecha de ensayo = ;

Crizlizn Escalante es - Constructor Civil UTFSM
Frofesionel encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota:
.- El presente informe da ensayo no puede ser reproducido parcial m Ict="nanle, <in ta previa auforizacidn de Laboratorio Labsai.

.- Los resultados informados se refieren unicamente a 10s item 6253ysd
.- {*) Ensayos fuera del aicance de la acreditacidn cei Laberalons

Distrubucidn Calte Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
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Q) sisTEMA NACIONAL
Ml DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

LP\BSP\i Informe de Ensayo Oticial de Andlisis de Suelo
— Res. Minvu N*° 2077 del 02 de Ahril del 2008
Correlativo Correlative Orden de
AS-5407/14 AS- 17339
General N° Obra N° S-58 Trabajo (OT) 3

G) Cubicidad e Indice de lajas.

IH_) Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0178
MC-V8,8.202.6-2014 / MC-V8 8.202.7-2014

Procedimiento de agilacion: —__|Mscdnico ~  |Manual

Chancado total (%) - ‘Equivalente de arena (%) -

Rodado total (%) -

Fecha -i8 ensayo =

Laja total (%) - '
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo -

1) Determinacién de la razén de sapaorte de suelos compactados en laboratorio "CBR”. NCh1852.0f81
o Datos de confeccién de las probetas.

Compactacion de probelas. (56, 25, 10, 5 golpes) - - -

« Razén de saporte de muestra,CBR(%)

Acondicionamiento de la muestra:
(sumergida o no)

Método empleado (NCh1534-1 - 1534-2, 8- D)

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

para 0,1" penelracion

Densidad seca antes de inmarsiéa (gicm” ) - - pars 0,2" penelracion ~

Densidad seca después de inmersién (g/cm ) para 0,3" penelracién —

=

Sobrecargas (Kg) i - - Fecha de ensayo

» Humedad de la muestra:
Antes de compactacion (%) L .

Después de la compactacion (%) - = ] =
Capa superior de 25 mm desp.de la inmersion (%} - |- -

Promedio daspués de la inmersién - = -
» Expansién.

% de altura inicial.
|

J) Determinacion Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014* L} Dansldad Aparente suelta y compactada NCh1116.0177

Sales solubles (%) -
Fecha de ensayo —

Frocedimisnto de ensayo empleado
{compaciata por apisonado, compactada por -
| percusidn, suaila por simple vaciado)

K) Determinacion Cloruros y Sulfatos NCh1444-201G- Dansidad cparente compactada (Kg/m™) —

Cloruros Sofubles en agua(Cl) — Censidad aparente sueita (Kg/m3) -

Sulfalos Solubles en agua(S0Q4-2) (mg/kg] - l Fecna de ensayo -

Fecha de ensayo -

| M, Densicad de muestras no perturbadas AASHTO T-233-02°

Dznsidad natural himeda (g/cm?) 2.041
Densidsa natural seca (g/cm”) 1,466
FHumedad %) 39,2
i~echa e ensayo 26/10/2014

Observatioiies
~ Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - MC-VB, 8 102 1-2014 - *:Ch1532 Oi86 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0f79 -
NCh153472.0f2008 - AASHTO T-233-02.

.- Se informa como dato complementario Clasificac:on de Suslo
.- Todos los datos de la muestra que no dicen relacidn con los re:.lados de! ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.
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D] sisTema NacIONAL
11 DE ACREDITACION
INN « CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacion LE 707 a LE 711
14 Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
LABSA
Correlativo Correlativo de Orden de
AS- 7/14
General N* S-340 Obra N* AS-58 Trabajo (OT) 17339
Cliente: H-2 Cuenca Ingenieria Consullores Lida.
Proyecto/ Obra: Estudio Geotécruco Tranques de Riago
Descripcion visual Estratigrafia.
Cédigo de /a Muestra; |7
Pozo N°; AR-24 C-1A Sector/ tramo: -
Fecha Inspeccién: 22/10/2014 Ubicacién Km: —
Prof. Napa de agua: 2.00m. Inspector: Sr Aladino Montes
. Pertil Clasificacién
Horizonte Profundidad (m) USCS Descripcién del Suelo
Gréflco N
estimada
H-1 0,00-0,05 Capa vegetal.

Arclle color negruzco, humedad alta
H-2 0,05-0,30 ({saturada), plasticidad media, consistencia
afta, estructura homogénea.

Limo arenoso color café grnisdceo, humedad
H-3 - 0,30-250 afta (seturada), plasticidad media,
consistencia alta, estructura homogénea.

P /// Pid P
T,
’,///’/, . Limo color café claro, humedad afta,
[l plasticidad media, consistencia media,
o,
H-4 2,50 - 5,00 //,’//,: ML estructura homogénea. 'S'e observan gravas
s, aisladas. No se continia excavando por
/,//’/ abundante agua. Coordendas N: 671378 E:
vy 5694082.
r 4 ’
Ve 7/ 7/
A A
) Pig. 3de 4
IN-01({10)11.07.14 Original Cliente

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
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0] sistema NACIONAL

T Siici Ml DE ACREDITACION
Informe de Ensayo Oficial de Anatisis de Suelo |7 ¢/ LE

Res. Minvu N°2077 de! 02 de abril de) 2009 Acreditanien LE 707 3 LE 711
Correiativo Correlativo de | ] Orden de
. 4 .
General N° AS-5407/1 Obra N° AS-58 | Trabajo (CT}) 17339
Cliente: H-2 Cuenca Ingenteria Cosnisullares 1ida

Proyecto/ Obra:  Estudio Geolécnico Tranques de RIego

[ Ensayo de Parcizet o Cliindra excavado |

[identificacion de Ia Muestra |

Cédigo de la Muestra *

Pozo N° AR-24 C-1A
Estrato

Profundidad m 000-040
Didmoetro Excavacién mm 400

Altura Excavacion mm 300

Fecha de ensayo 221012014 i

I R=suitade de! e:sayo

Tiempo L
Nivel (mm) (segundo) Tiempo (hora) zh+f (mm) Infiltracidn (mm/hora)
300 0 060 8C0 -
280 805 022 760 229
260 1716 070 i A 1.3
240 2678 1,44 ; 680 7.7
220 3683 2,47 640 59
200 4972 3,62 600 56
T
i
f
T
}
Infistracion Clabal (mmih) 10,7
Observaciones:
.- Ensayos solicitados® Porchet o cilindro excavads

Pag. 4de 4
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“""""nl SISTEMA NACIONAL

Nl pe AcREDITACION
. o INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacién LE 707 a LE 711

Res Minvu N*° 2077 del 02 de Abni del 2009

LAB Al
C -relativo AS-4474/14 Correlativo de AS-39 Orden de 16847
\ G 1eral N° Obra N° Trabajo (OT)
IDENT 'CACION DEL CLIENTE
Chente H-2 Cuenca Ingereria Consulfores Lida
Direccic « comercial del Cliente. Padre Manano # 391 Gficina # 704 Providencia - Santiaga
|Provecto / Obra. Esludio Geotécmico Tranques de Riego
Direccién de {a Obra Comuna de Nueva Impenal Regién de La Araucanla
Mandante Comusién Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: [Sr. Luis Arrau | Fecha de emision informe. |29-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacion de la mueslra. 1 |Fecha Muestreo: 131-07-2014
Matenal Tipo Limo
Pracedencia. AR-24 C-2
Sector Km: Honzonle 3
Km puntual. - Pisla/Faja: |-
Capa. Cota 0.30-1.00 Laboralorista:. | Sr. Cristian Gomez
[RESULTADOS DE ENSAYOS ]
Crasificacion sequn USCS MH A) Determinacién de la  |Humedad (%) 56.5
Clastficacion sequiin AASHTO . Humedad. NC1515.079 |Fecha ensayo. 11-08-2014

B} Granulometria,

MC-v8. 8 102 1-2014

C) Densidad y Limites de consistencia

Tamices % que pasa Especificacion Dfsns Particufas Soldas (g/cm’ ) NCh1532 0180 2,680
ASTM | NCh (mm) Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79
3" 80 mm Valor del limile liquido 53.0
2172 63 mm Tipo acanalador empleado.(Casagrande,ASTM) ASTM
2”7 50 mm Metodo de ensayo (Mecamico, Punlual) Mecamco
1127 40 mm Limite Pldastico (%) NCh1517/2.0i79
1 25mm Valor del limile pigstica (%) 359
k12N 20 mm 100 indice de plasticidad (%) 17.1
8" 10 mm 97 Fecha de ensayo 12-08-2014
N° 4 5mm 97
Ne 10 2mn 96 D} Relacién humedad / densidad NCh1534/2.012008 |
N 40 | 042mm 95 Densidad méxima compaclada hameda (g/cm?) 1.740
N° 200 | 0.08mm 92 Humedad 6ptima (%) 357
Sobretamafio (%) -~ Densidad maxima compaclada seca (g/cm’ ) 1.282
Fecha de ensayo 11-08-2014 Método empleado (modificado A,B,C o D) C e
(%} Malenal Retenido en 20mm (mélodo C y D} —~ ]
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarle / Reemiplazo Descarte
Densidad Maxima Fecha de ensayo 18-08-2014 _,
Metodo ulilizado =
Tamailo de molde utizado (cm?} - F) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78 o]
Indice de Dens Méax Via Humeda (g/cm?) - Mélodo y Grado de ensayo | - X
Indice de Dens Max Via Seca (g/cm?) - Perdida de masa de la muesira (%) . - =
Fecha de ensayo - Echa de ensayo - ]
- s
Densidad Minima seca. DE ¢
Melodo uthzado ot -
Tamano de molde uliizado (cm?) -
Indice de Densidad Mimma  (g/cm?) -
Fecha de ensayo =
fbsai
Cnslian Escalamie {tructor Civil UTFSM
Prolesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo
Nofa.
- El presente informe de ensayo no puede ser reproducido parcial ni lolaimente, sin 1a previa aylonzacion de Laboralono Labsai.
- Los resultados iformados se refieren onicamente g los item ensayados
- () Ensayos fuera del aicance de la acreditacron del Laboratorno.
Distrubucion
2C/Clente  ca)ig Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
1 CArchivo E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Pag. 1de2
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“ll“ll"ﬂl SISTEMA NACIONAL
Il DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 707 aLE 711

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

Correlativo Correlativo Orden de
Generai N° AS-4474114 Obra N* AS-39 Trabajo (OT) 16847
G) Cubicidad e Indice de lajas. H) Determinacion de Equivalents de arena NCh1325.0178
MC-V8,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014 Procedimiento de agitacion: —  |Mecénico | — |Manual
Chancado toltal (%) = Equivalente de arena (%) —
Rodado tolal (%) - Fechs de ensayo -
Laja lotal (%) i
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo -

1) Determinacion de la razén de soporte de suelos compactados en laboratorio "CBR". NCh1852.0181

« Datos de confecclén de las probetas.

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

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

» Raztn de soporte de muestra,CBR(%)

- Correspondiente sl

Acondicionamiento de la muestra:

{sumergida o no)

Densidad saca antes de inmersion (g/cm”)

Dansidad seca después de inmersion (g/cm”)

Sobrecargas (Kg)

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

para 0,1" penetracién -

pars 0,2" panetracién -

para 0,3 penetracion -~

Fecha de ensayo

» Humedad de la muestra:
Antes de compactacion (%) — - -

Deaspués de la compactacion (%) -~ - —
Capa superior de 25 mm deasp.da la inmersion (%) - -~ -

Promedio después de la inmersién — — -
» Expansién,

% do altura inical L- T - T -1

J) Determinacién Salaes Solubles MC-V8, 8.202.14-2014" L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0f77

Sales solubles (%) -
Fecha de ensayo -

Procedimiento de ensayo empleado :
{compactada por apisonado, compactada por h
percusion, suella por simple vaciado)

K) Determinacién Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010° Densidad aparente compactada (Kg/m?) -

Cloruros Solubles en agua(Ci) — Densidad aparente suella (Kg/m3) -

Sulfatos Salubles en agua(S04-2) (mg/kg, - Fecha de ensayo —

Fecha de ensayo —

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

Densidad natural humeda (g/cm’ ) 1,592

Densidad natural seca (g/cm”) 1,024 -

Humadad (%) 55,5

Fecha de ensayo 19/08/2014

Observaciones
.- Ensayos solicitados: NCh1515.0f79 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0(79 -
NCh1534/2.0f2008 - AASHTQO T-233-02.
.- Se informa como dalo complementario Clasificacion de Suelo.
.- Todos los datos ds la muestra que no dicen relacién con los resultados de! ensayo, fueron proporcionados por ef Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonig F29- 29 2
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""Lﬂ"lﬂl SISTEMA NACIONAL

Nl DE ACREDITACION
INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacién LE 707 a LE 711

Res. Minvu N*° 2077 del 02 de Abnl del 2009

LABSAI
Correlativa AS-4475/14 Correlativo de AS-40 Orden de 16847
General N° Qbra N° Trabajo (OT)
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chenle H-2 Cuenca ingeniera Consuftores Lida
Dueccion comercral del Cliente. Padre Manano # 391 Oficina # 704 Providencia - Santiago
Proyeclo /Obra Esfudia Geotécnico Tranques de Riego
Dureccion de la Obra Comuna de Nueva impenal Regidn de La Araucania
Mandante. Coimisién Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra:_|Sr Luis Arau | Fecha de emision informe  [29-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Identificacron de la mueslra, 2 [Fecha Muestreo: [31.07-2014
Matenal Tipo Limo
Procedenca. AR-24 C-2 )
Seclor Km: Honzonle 3
Kim puntuat: ~ Pista / Faja: |-
Capa. Cota 1,00-2.00 Laboralonista: |Sr. Cristian Gémez
[RESULTADOS DE ENSAYOS ]
Clasificacion segun USCS MH A) Determinacion de la  |Humedad (%): 54.4
Clasificacion segin AASHTO - Humedad. NCh1515 0179 |Fecha ensayo’ 11-08-2014
B) Granulometria.  MC-V8. 8.102.1-2014 CJ Densidad y Limites de cansistencia J
Tamices % que pasa | Especificacion | [D€nS Particulas Sohdas (glcm *) NCh1532 Ofa0 2,680 e
ASTM | NCh {mm) Limite Liquido (%) NCh1517/1 Of79 I
3 80 mm Valor del limite liqudo 521 l
2172 63 mm Tipo acanalador empleado (Casagrande ASTM) |~ ASTM |
2" 50 mm Método de ensayo (Mecamco. Punlual) Mecédnico |
112" 40 mm Limite Piastico (%) NChi1517/2 0I7% |
1" 25 mm Vafor del limite plastico (%) 34 1
k7 20 mm 100 indice de plasticidad (%) 18 |
k% 10 mm 98 Fecha de ensayo 12-08-2014
Ne g 5mm 96 o
N 10 2mm 95 D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2.0f2008
N™ 40 D42 nun 94 Densidad maxuna compactada humeda (g/cm”) 1732
N° 200 | 008 mm 91 Humedad 6ptma (%) | 369
Sobretamanio (%) - Densidad maxima compaclada seca (g/cm”) 1265 |
Fecha de ensayo 11-08-2014 Mélado empleado (modificado A 8.C o D) c
(%) Material Relemdo en 20mm (mélodo Cy D) | = et
E) Densidad Relativa. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarle + Reemplazo Descarte |
Densidad Maxima Fecha de ensayo E 18-08-2014 |
Mslodo uthzado - !
Tamano de maolde utihzado (cmr?) - F) Desgaste de las gravas. NCh1369.0/78 ‘ .
indice de Dens Max Via Humeda (g/cin’) - Método y Grado de ensayo — - i
fndice de Dens Max Via Seca (g/cn) - Perdidda de masa de la muesira (%) i |
Fecha de ensayo = Fecha de ensayo | - ]
Densidad Minima seca. ’
Mélodo uithzado. -
Tamanio de molde uthzado (cm?) -
fndice de Densidad Minima (g/cin?) ~
Fecha de ensayo -
rislian Escal arme SRS ~Constructor Civil UTFSM
Profesional encargado de 3788 de Hormigon y Mecanica de Suelo
Nota.
- Ei presente informe de ensayo no puede ser reproducido parcial i lotaimente sin la pravia autonzacidn de Laboralono Labsar
- Los resultados mformados se refieren unicamenie a los tem ensayados.
- (") Ensayos {uera del alcance de la acredilacion del Laboralorio.
Distrubucion
2 C/Cliente Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
1 Craschvo E-mail: fernandoacevedo@labsai.cl - estelaponce@labsai.cl - www.labsai.cl Pig 1de3
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LABSA

"I’l“'”ﬂl SISTEMA NACIONAL
nl oe acreoiTacion

INN - CHILE

Acreditacion LE 707 aLE 711

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Corralativo Correlativo Orden de
General N? AS4475/14 Qbra N° AS-40 Trabajo (OT) 16847

G) Cubicldad e Indice de lajas.
MC-V8,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014

H) Determinacién de Equivalente de arena NCh1325.0178

Procedimiento de agitacién: —__|Mecénico ~ _ |Manual
Chancado total (%) - Equivalente de arena (%) -
Rodado tolal (%) - Fecha de ensayo -
Laya lotal (%) -
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo =

» Datos de confeccion de las probetas.
Compactacion de probelas. (56, 25, 10, 5 goipes)
Méiodo empleado (NCh1534-1 - 1534-2, B - D}
Acondicionamiento de la muestrs:

(sumergida o no)

Densidad seca antes de inmersién (g/cm’)
Densidad seca después de inmersion (g/cm?)
Sobrecargas (Kg)

- Cormrespondiente al

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

1) Determinacion de /a razén de soporte de suelos compactados en laboratorio “CBR". NCh1852.0181

« Razén de soporte de muestra, CBR(%)

para 0,1" penetracién
para 0,2" peneiracién
para 0,3" penetracién
Fecha de ensayo

o Humedad de la muestra:
Anles de compactacion (%) - - -

Después de la compactacion (%) — — -
Capa superior de 25 mm desp.de la inmersion (%) - - -

Promedio daspués de la inmersién - - —
» Expansion.

% de aftura inicial. [ - |1 - 1 ~

J) Determinacién Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014° L) Densidad Aparenta suelta y compactada NCh1116.0177

Sales solubles (%) -
Fecha de enssyo -

Procedimiento de ensayo empleado :
(compactada por apisonado, compactads por -
percusién, sueita por simpla vaciado)

K) Determinacién Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010* Densidad aparente compactada (Kg/m?) -

Cloruros Solubfes en agua(Cl) - Densidad aparenie suslfa (Kg/m3) "

Suffatos Solubles en aqua(S04-2) (mg/kg| - Fecha de ensayo -~

Fecha de ensayo -

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

Densidad natural humeda (g/cm”) 1,574
Densidad natural seca (g/cm 3 ) 1,018
Humedad (%) 54,4
Facha de ensayo 19/08/2014

Observaciones
.- Ensayos solicitados: NCh1515,0179 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0f79 -
NCh1534/2.0f2008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafla.

.- Se informa como dato complementario Clasificacién de Suelo. .
.- Todos los datos de la muestra que no dicen ralacion con los resultados del ensayo, fueron proporcionados por el Cliente.

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio. ‘j"ég- 2de3
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0] sisTema NaCIONAL
Nl GE ACREDITACION

INN - CHILE
Informe de Ensayo Oficial de Anélisis de Suelo Acreditacion LE 707 2 LE 711
g Res. Minvu N* 2077 dei 02 de Abril del 2009
LABSAI

Correlativo Correlativo de Orden de

General N* AS-4475/14 Obra N* AS-40 Trabajo (OT) 16847
Cliente: H-2 Cuenca Ingenigrla Consullores Lida.
Proyecto/ Obra: Estudio Geotécnico Tranques de Riego
L Descripcién visual Estratigrafia.
Cédigo de la Muestra: |2
Poza N°: 2 Sector / tramo: AR-24 C-2
Fecha Inspeccion: 31/07/2014 Ublcacién Km: -
Prof. Napa de agua: — Inspector: Sr. Cristian Gémez

Perill Clasiicacién
Horizonte Profundidad (m) uscs Descripcién del Suelo
Grdfico
est/mada
H-1 0,00-0,05 Capa vegstal.

Arcilla, color negruzco, humedad alla,
H-2 0,05- 0,30 plasticided  media, consislencia ' alla,
estructura homogénea.

Eaid ,’,’
L-" -7 //, P
P //// e
(2 Limo color café claro, humedad alta,
) ) ey plasticidad media a alfa, consistencia media,
H-3 0,30-2,00 ,/,/’,// MH estructura  homogénea. Coordenadas N:
/’,//: 7 671400 E: 5694028 zona emprestilo.
e ,/’ P Ve
Vi '//’,I//
Pig 3de 3
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Nl DE ACREDITACION
) ) INN - CHILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacion LE 707 a LE 711

Res Mmvu N° 2077 del 02 de Abnl del 2009

LABSA]

Correlativo AS-4476/14 Correlativo de AS-41 Qrden de 16847 _-\
_General N° Obra N° Trabajo (OT) ]
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Clienle H-2 Cuenca Ingemeria Consuliores Lida
Direccion comercial del Clienle. Padre Manano # 391 Oficina # 704 Providencia - Sanhago
Proyecto / Obra: Estudio Geolécrco Tranques de Riego
Direccion de fa Obra: Comuna de Nueva Impenal Regién de La Araucania
Mandante: Comuision Nacional de Riego
Profesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Amau | Fecha de emision informe: [29-08-2014
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .
Idenlificacién de la inueslra: 3 |Fecha Muestreo. [31-07-2014
Material Tipo: Limo
Procedencia. AR-24 C-3
Seclor Km: Honzonte 3
Km puntual: - Pista / Faja: -
Capa: Cots 0.30-1.00 Laboratonsta. | Sr. Cristian Gomez
[RESULTADOS DE ENSAYOS ] ]
Clasificacion sequn USCS MH A} Determinacion da fa |Humedad (%): 55.9
Clasificacion segun AASHTO _ Humedad. NCh1515.0179 |Fecha ensayo: 12-08-2014
B) Granulometria.  MC-VE, 8.102.1-2014 CJ Densidad y Limites de consistencia |
Tamices % quepasa | Especificacion Dgns Particulas Solidas (g/cm” ) NCh1532.0180 2,660
ASTM | NCh (mm) Limite Liquida (%) NCh1517/1 Of79 RS- i
K 80 mm Valor del lirmite liquido 562 |
212" 63 mm Tipo acanalador empleado:(Casagrande, ASTM) ASTM
2° 50 mm ) Método de ensayo.(Mecanico, Puniual) . Mecanico
112" 40 mm Limite Plastico (%) NCh1517/2.0179 .
1 25 mm Valor del limite plastico (%) 402 |
34" 20 mm indice de plasticidad (%) 16 B
8" 10 mm Fecha de ensayo 12-08-2014
N° 4 S5mm |
N 10 | 2mm 100 D} Relacién humedad / densidad NCh1534/2 02008 ;
N° 40 | 042 mm 98 Densidad maxima compaclada humeda (g/cm” } 1717
N° 200 | 008 mm 93 Humedad éptima (%) 375
Sobretamario (%) - Densidad maxima compactada seca (g/cm”) 1249
Fecha de ensdyo 11-08-2014 ;Mélodo empleado (modificado A,8.C o D) L A
|(%) Matenal Relemido en 20mm (mélodo C y D) -
E} Densidad Relativa. ASTM D4253-00/ASTM D4254-00 Descarte /Reemplazo ___Descarte
Densidad Maxima Fecha de ensayo 18-08-2014
Melodo uliizado -
Tamaio de moide uthzado (cm ) - F) Desgaste de las gravas. NCh1369 Of78 R
ndice de Den: Max Via Humeda {g/cin’) - Metodo y Grado de ensayo =
Indice de Dens Max Via Seca (g/cm’) -- Perdida de masa de la muestra (%)
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo -
Densidad Minima seca.
Melodo utihzado -
Tarnario de molide utiizado (cm?) -~
Indice de Densidad Minima  (g/cm?) -
Fecha de ensayo -
: Hbhsai
Cnislian EscalanleXalek wstructor Civit UTFSM

Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota.

- €1 presente informe de ensayo no puede ser reproducido parcial mi tolalmenta sin la previa autonzacion de Laboralono Labsai
- Los resultados inlormados se refieren umcamenlte 3 kos ilem ensayagos

- (") Ensayos fuera del alcance de fa acreditacion del Laboralono.

Distrubucion

2 C/Chente

1 C/Archivo
IN-01(10)11.07.14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
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0] ststema nacionaL
1Nl DE ACREDITACION
INN - CRILE

Acreditacion LE 707 aLE 711

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

Correlativo
Obra N°

Correlativo
General N°

Orden de
Trabajo (OT)

AS-4476/14 AS-41 16847

G) Cubicidad e Indice de lajas.

MC-V8 8 202 6-2014 + MC-V8 8 202 7-2014
Chancado toial (%) H
Rodado total (%a) -

H} Determinacion de Equivalente de arena NCh1325.0/78
Procedimiento de agilacion: Mecamico
Eguivalente de arena (%) -

Fecha de ensayo -

Manual

Laya total (%) -
Indice de laja (%) -
Fecha de ensayo -

I) Determinacion de la razén de soporie de suelos compactados en labaratario "CBR”. NCh1852.0f81
* Datos de confeccidn de las probetas.

Campaclacion de probelas (56, 25, 10, 5 golpes) - I - l - * Razon de soporte de muestra,CBR(%)

Mélodo empleado (NCh1534-1 - 1534-2, 8- D) - Conespondiante al

Acondicionamiento de la muesira.

(swmergida o no)

Densidad seca antes de inmarsién (g/ch )

95% de la D.M C.S5.

para 0,1" penelracion
para 0,2" penatracién

Densidad seca despuss de inmersion (g/cm ’) —~ - -

para 0,3" penelracion -

Sobrecargas (Kg) - - -
« Humedad de la muestra:
Antes de compactacton (%) - - -
Después de la compactacion (%) - - -
Capa superior de 25 mm desp de la inmersion (%) -~ -~ -

Promedto después de la inmersion - - ~
« Expansion.

% de altura incial ' [ - T -]

Facha de gnsayo

J) Determinacion Sales Solublas MC-V8, 8.202.14-2014° L) Densidad Aparente suelta y compactada NChi1116.0177

Sales solubles (%) -
Fecha de ensayo -

Procedimienlo de ensayo empleado -
{compaclada por apisonado, compactada por -
percusidn, suelta por simple vaciado)

K) Determinacion Cloruras y Sulfatos NChi1444-2010° Densidad aparente compactada (Kg/m”) ~

Cloruros Solubles en agua(Cl) - Densidad aparente suelta (Kg/m3) -

Sulfatos Solubles en agua(S04-2) (mg/kg, - Fecha de ensayo -

Fecha de ensayo —

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

Densidad natural hameda (g/cm ') 1624
Densrdad natural seca (g/em*) 1042
Humedad (%) 35,7
Fecha de ensayo 19-08-2014

Observaciones
- Ensayos sohcifados. NCN1515.0f79 - MC-V8, 8.102 1-2014 - NCh1532 Of80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2 Of79 -
NCh1534/2 Of2008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafia.

- Se mforma como dalo complementano Clasiicacion de Suelo
- Todos los dalos de la muesira que no dicen relacién con los resullados del ensayo, !ueron proporcionados por el Clhente

Pag 2de 2
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1] sisTema NACiONAL
Nl bE ACREDITACION
INN - CRILE

Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo Acreditacion LE 707 3 LE 711
Res. Minvu N* 2077 del 02 de Abril del 2009

LABSA
Correlativo AS-4477/14 Correlativo de AS-42 Orden de 16847
General N° Obra N° Trabajo (OT)

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Chente:

Direccion comercial de! Clienle:
Proyeclo / Qbra:

H-2 Cuenca Ingemeria Consullores Lida.

Padre Maniano # 391 Oficina # 704 Providencia - Santiago
Estudio Geotécnico Tranques de Riego

Direccion de la Obra: Comuna de Nueva Impenal Region de La Araucania
Mandante. Conusién Nacionsl de Riego
Prolesional responsable de la Obra: | Sr. Luis Arrau

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

| Fecha de emision informe:_[29-08-2014  *

Identificacion de fa muestra: |4 |Fecha Muestreo: [31-07-2014
Malerial Tipo Limo

Procedencia: AR-24 C-3

Sector Kn. Horizonte 3

Km punlual: - Pista/ Faja: -

Capa. Cola 1,00-2.00 {_aboratorista: |Sr. Cnistian Gomez

[RESULTADOS DE ENSAYOS ]

Clasificacion sequn USCS MH Aj Determinacion de la |Humedad (%): 56.1
Clasificacion segun AASHTO - Humedad. NCh1515.0/79 |Fecha ensayo: 12-08-2014
B) Granulometria.  MC-V8, 8102.1-2014 C) Densidad y Limites de consistencia |
Tamices % que pasa | Especificacion | |D€NS Particulss Soiidas (g/cm ?) Neh1532.0180 2,660
ASTM | NCh (mm) Limite Liquitio (%) NCh1517/1 Of79
3" g0 mm Valor del limite liquido 57.1
212" 653 mm Tipo acanalador empleado:(Casagrande, ASTM) ASTM
2" S0 mm Mélodo de ensayo.(Macanico, Puniual) Mecanico
1127 40 inm Limite Plastico (%) WNCh151772.0(79
: b 25 mm Valor del limite pldstico (%) 405 |
34" 20 min indice de plasticidad (%) 16.6
3/8° 10 mm Fecha de ensayo 12-08-2014
N9 o 5mim ) .
N° 10 2mm 100 D) Relacion humedad / densidad NCh1534/2.0r2008 |
N9 40 Q42 mm 99 Dens:dad maxima compaclada himeda (g/cm ?) 1.739 '
ne 200 | 008 mm 96 Humedad optima (%) 380
Sobretamano (%) - Densidad maxima comparlada seca (g/om™ ) | . _t280 |
Fecha de ensayo 12-08-2014 Melodo empleado (modificado A,B.C o D) A
(%) Malenal Retemdo en 20mm {métado C y D) =
E) Densidad Relatlva. ASTM D4253-00 /ASTM D4254-00 Descarte / Reemplazo Descarte
Densidad Maxima Fecha de ensayo 19-08-2014 |
Melodo utiizado = | &=
Tamano de molde utilizado. (cm?) - F) Dasgaste de las gravas. NCh1369.0/78 o __
Indice de Dens Max Via Humeda (g/cin?) - Mélodo y Grado de ensayo -
Indice de Dens Max Via Seca (g/cm’) - Perdida de masa de la muestra (%) -
Fecha de ensayo - Fecha de ensayo -

Densidad Minima seca.
Método ulthzado =
Tamano de molde utihzado (cm?) -
indice de Densidad Mimima. (gfem’) —
Fecha de =nsayo -

: onstructor Civit UTFSM
Profesional encargado de area de Hormigon y Mecanica de Suelo

Nota

- €l presente informe de ensaya no puede ser reproducida parcial nt lalatmenta. sin la previg aulonizacion de Laboralono Labsar
- Los resullados miormados se refieren ticamenle a los ilem ensayados

- (') Ensayos fuera del alcance de la acreditacicn del Laboralono

Distrubucion

2 C/Cliente

1 C/Archive
IN-01(10)11.07.14

Calle Tacna # 291 - Fono: (035)570332 - Fano/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonio
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f] sisTema nacioNAL
nl pE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacion LE 707 a LE 711

LRBSP\i Informe de Ensayo Oficial de Analisis de Suelo
Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
Correlativo Con-alativo Orden de
16847
General N° AS44TTI4 Obra N° AS-42 Trabajo {OT) 84

GJ Cublcidad e indice de lajas.
MC-V8,8.202.6-2014 / MC-V8,8.202.7-2014

Chancado total (%) -

Rodado folsl (%) -

Laja total (%) -

H) Determinacién de Equivalente de arena NCh1325.078

Procedimiento de agilacion:

—~ _|Mecdnico - Manual

Equivalente de arena (%)

Fecha de ensayo

Indice de laja (%) -

Fecha de ensayo -

« Datos de confeccion de las probatas.

Compaclacion de probetas. (56, 25, 10, 5 goipes)

1) Determinacién de la razén de soporte de sueios compactados en laboratorio "CBR". NCh1852.0f81

» Razén de soporta de muestra,CBR(%%

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

Acondicionamienio de la muesira:

(sumergida o ng)

Densidad seca antes de inmersion (g/cm”)
Densidad seca después de Inmersion (g/cm’)
Sobracargas (Kg)

o Humedad de la muestra:

Anles de compactacion (%)

Después de la compactacion (%)

Capa superior de 25 mm desp.de la inmersién (%)

Promedio después de la inmersion
« Expansioén.

‘ % de altura inicial.

Comespondiente al
95% de la D.M.C.S:
para 0,1" penelracion
para 0,2” penetracion
para 0,3" penefracién
Facha de ensayo

J) Determinacién Sales Solubles MC-V8, 8.202.14-2014"

Sales solubles (%) —

Fecha de ensayo —

K) Determinacién Cloruros y Sulfatos NCh1444-2010°

L) Densidad Aparente suelta y compactada NCh1116.0177
Procedimiento de ensayo empleado :
(compactada por apisonado, compactada por
percusion, suella por simple vaciado)
Densidad aparenle compaclada (Kg/m?)

Cloruros Solubles en agua(Cl) —

Suifatos Solubles en agua(S04-2) (mg/kg) -

Fecha de ensayo -

Densidad aparente suella (Kg/m3)
Fecha de ensayo

M) Densidad de muestras no perturbadas AASHTO T7-233.02*

Densidad natural humeda (g/cm”}
Densidad natural seca (g/cm”)
Humedad (%)

Fecha de ensayo

1.609

1,031

56,1 °

19/08/2014

Observaclones

.- Ensayos solicitados: NCh1515.0179 - MC-V8, 8.102.1-2014 - NCh1532.0f80 - NCh1517/1 Of79 - NCh1517/2.0{79 -
NCh1534/2.0f2008 - AASHTO T-233-02 - Estratigrafia.

.- Se informa como dato complementario Clasificacion de Suelo.

.- Todos los dalos de la muestra que no dicen relacién con los resultados dsl ensayo, fueron proporcionados por el Clients.

IN-01(10)11.07.14

Calle Tacna # 291 - Fona: (035)570332 - Fono/Fax: (35)588128 - Barrancas - San Antonig P4g- 2083
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f1] sisTema NacionaL
Nl bE ACREDITACION

INN - CHILE
3 Informe de Ensayo Oficial de Andlisis de Suelo Acreditacian LE 707 5 LE 711
1 = Res. Minvu N° 2077 del 02 de Abril del 2009
LABSAI
Correlativo Correlativo de Orden de
7/14 -4 47
General N° AS-4477/ Obra N* AS-42 Trabajo (OT) 768
Cliente: H-2 Cuenca Ingenigria Consultorss Lida.
Proyscto/ Obra: Estudio Gaotécnico Tranques de Riego
L Descripcidn visual Estratigrafia,
Cddigo de la Muestra: 4
Pozo N°: 3 Sector/ tramo: AR-24 C-3
Fecha Inspecclén: 31/07/2014 Ubicacién Km: -
Prof. Napa de agua: — Inspector: Sr. Cristian Gémez
Perfil Clasificacién
Horizonte Profundidad (m) uscs Descripcién del Suelo
Gréfico
estimada
H-1 0,00-0,06 Capa vegetal.
Arcilla, color negruzco, humedad alls,
H-2 0,06-030 plasticidad  media, consistencia alta,
estructura homogénea.
,: /I/”/: . :
/”,/ ,,//// P .
[ 777 Limo color calfé claro, humedad alta,
e, plasticidad media a alta, consistencia media,
H-3 0.30-2,00 Ralve 0 MH estructura homogénea. Coordenadas N:
P 671318 E: 5694038 zana emprestito.
e L ,/ ,
<, // //
,, :/ 2 d
Pag. 3de 3
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ANEXO 8.6.3
DISENO ESTRUCTURAL

SITIO AR-24



1. Introduccién

En esta memoria se realizara la verificacion estructural de las armaduras de acero para los vertederos, losas, muros y

camaras de inspeccion. tonf := 1000kgf
2. Estructuracion o

| 1 :’ - T

| Hw He

am *m
e - LC —— ——

3. Dimensiones y Caracteristicas de los elementos

3.1 Caracteristicas de materiales

fe = 200-K8L
2
- cm
Fy:= 5000ﬁ
cm2
Es = 2.1.105 Xl
2
cm
kef
~h = 1000 2=
m

3.2 Geomteria de los elementos
em ;= 15cm
dl:=em - 7.5¢cm = 7.5-cm
dm = om =7.5-cm
2
Le:= 69m
L :=Lc—-2em=6.6m
Hw = 0.9&?;

He:=Hw + em=1.05m

Av: 1.17m2

Av-Lc = 8.073-m3

<
-
i

fc de hormigén H-25

tensién de fluencia del acero malla tipo ACMA

médulo de elasticidad del acero

peso especifico del agua

espesor de la losa y muros

distancia util, recubrimiento de 7.5 cm en losas
distancia util, recubrimiento de 7.5 cm en muros
ancho de la boca del vertedero

ancho de la superficie cargada con agua

altura maxima de agua

altura de los muros laterales

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

volumen de hormigén del vertedero



kef

Wy = Vv-2500 —— = 20.182-tonf peso del vertedero completo

m3
Bw:= Im ancho de losa colaborante para el disefio
Lv:=3m longitud del vertedero

3.3 Caracteristicas del Suelo

w.buena gronulometrio | ||
r.mala granulometria I i
u.grenulometria unifor !
L. compresibi(idad redug?q a media
u.compresibilided elevada | |

~s = 1592 — kgt’ peso especifico hUmedo Calicata N°2 estrato 1
m :
¢:= 31.5~—:& angulo de friccién interna Calicata N°2 estrato 1
180
indice portante de Coliforma (CBR}), %
3 a 5 6 7 8910 5 20 2% 30 A0 50 BQ TOEO9G
T T T 1 { I T I T T o , i |
| Modulo de ba!cmo K en Kg/cm (ploca de 30 dt d-cmetro) |
0T 14 20 28 4.2 50 65 83 9,1 11,1 125138I52|66
S o AR TR S G o i i"!.'ll
sorova || . ; | | 1
5. oreng | I _ !
w. hmo | ! | | | '
¢.arciilo l
|

0.organica | | I [ s» % | | | |
| 1] 3 | | ]|
| I | S | \

pEEEE. BEEE

ATV 41 i l ; l
1 AT, AL : Lﬁyaﬁdo | 1| \

| WS GL] -}f_/fﬂ i d'-'.! 1 . [ Densidodes camp-oclodas
['Tﬁ,u % fj qu '! ! ‘ m Densidades naturales 5 |

1 | i

l 1 T N A (N I O I
Nots: Genersimonie en el exltemo infarior det intervaio de cads lipo de susio cobe compararss duie
con K, particulasments en fos grupoa L y H.

Fig. 4.19 Relacién entre la composicion del suelo y la tension admisible del terreno.

El coeficiente de balasto se obtuvo de la Figura anterior

Kb:= 14— kg:t‘ 6 ]m 1610- —-} coeficiente de balasto por metro lineal de losa
cm

4. Determinacion de las cargas
Las cargas seran separadas con la siguiente nomenclatura:

D = Momento producido por cargas muertas

L = Momento producido por cargas Vivas

H = Momento producido por el peso y presién del suelo,
agua en el suelo u otros materiales

E = Momento producido por la solicitacion sismica

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 A
[l := ~h-Hw = 9()0.—2 carga distribuida en la losa (F)
m

4.2 Cargas de los muros
Se verificara el caso mas desfavorable, que es cuando el vertedero esta vacio y los muros soportan la carga del suelo

4.2.1 Empuje suelo reposo (H)

k0= 1 — sin(¢) = 0.478

gst = ~s-Hw-k0 = 684-ﬂ empuje suelo reposo (triangular basal)
m2
4.2.2 Empuje suelo sobrecarga reposo (L)

Qssr = 250@ sobrecarga reposo (cuadrada)
2

m

4.2.3 Empuje Suelo Activo (H)

Ka:= (1= sin(9)) _ 0.314 coeficiente de suelo activo
(1 + sin(d))
kgf . . .
qac := Ka-ys-Hw = 449.369A—2 empuje suelo activo (triangular basal)
m

4.2.4 Empuje Activo Sobrecarga (L)

qas ;= Ka-Qssr = 73A4‘k—gf empuje activo sobrecarga (cuadrada)
2

m

4.2.5 Empuje Sismico de acuerdo al acapite 7.5.3 de la NCh433 of 96 mod 2009 (E)

Cr:= 0.58 relleno suelto
Ao = 0.4g aceleracion sismica, zona 3
gsi = M = 332_41-kif empuje sismico {cuadrada, segun norma)
g 2
m

4.2.6 Carga Caso Estatico {Nch433, acapite 6.2.3)

Para estimar la carga sismica del muro se utiliza lo indicado en
fa Norma Chilena Nch433,

considerando categoria de edificacién, zonificacién sismica y
maximos coeficientes

sf¢ Csis := 0.192

= 0.6
kef
p= Hw-emlm-zsooi3 =337.5kef

m
Q:= Csis-1P = 38.88-kgf



5. Combinaciones de Carga (segin ACI|-318)

La verificacién se realizard por método de los factores de carga y resistencia

A continuacién se realizara el analisis estructural con las siguientes combinaciones de cargas (segun ACI-318)

MU1=1.2%D+F+T) + 1,6%L+H) + 0,5L 6 S 6 R)
MU2=1,2D + 1.4E + 1,0L +0.2S
MU3=0,9D + 1.4E + 1.6H

Donde:

MU= momento Ultimo seguin combinacién de estado de carga

D = Momento producido por cargas muertas

L = Momento producido por cargas Vivas

H = Momentec producido por el peso y presion del suelo, agua en el suelo u otros materiales
E = Momento producido por la solicitacion sismica

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

En este caso no existen las cargas muertas, cargas por lluvia o por nieve. Ademas 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 + 1,0L
MU3=1.4E + 1.6H

5.1 Cargas en la losa

CLl=T1= 900-k—gf carga de la losa agua
2

m
5.2 Cargas en los muros

Las cargas en los muros seran ingresadas al software para el célculo

A

0 s

o
N

™

qos gac Qssr qsr




5.3 Esquema Modelo

6. Diagrama de Esfuerzos
Los esfuerzos en los elementos son calculados mediante software. Se presentaran a continuacion solo los
maximos.

6.1 Esfuerzos en la losa
Los esfuerzos maximos en la losa se producen cuando el vertedero esta lleno, de modo que se obtendra el momento
maximo en este caso.

Resultant Moment

Moment M3 MmaxL := 0.33tonf-m
0.32255 Toni-m

at0.28333m

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

Resultant Moment

Moment M3 MmM := 0.26tonf -m
0.26068 Tonf-m

7_7 ) at 0.00000 m

7. Ammaduras de refuerzo

7.1 Armadura requerida en la losa (cara inferior)

7.1.1 Ammadura por Flexion
8:=0.9

MmaxL = 330-kgf-m

2

cm
=1.00-——
m m

0.85-f c-Bw-dl MmaxL
_ -l —

Fy 0.85-0-f c-Bw-dI*

AsL1 =



7.1.2 Verificacion de fluencia

F
ey = = =0.00238

Es
B1:= 0.85
g AstImEy o0
0.85-f¢:-Bw

a
= — ={.35.cm

0.003-(dl - )
ES = /M
[+

=0.0622

gs>ey=1 acero en fluencia, ok!!
7.1.3 Armadura Minima

f'c=20-MPa
Bw = 1000-mm
Fy = 490-MPa

dl = 75-mm
Asmin = 9‘2;—‘({%-1000-d1-mm = 1.711-n:m2

no menor que:

1.4-1000-dl
490

mm = 2.143~cm2

7.1.4 Resumen de armaduras en losa

Se := 15¢cm espaciamiento entre las barras
(7mm)2~7t
4 cm2
Asl = ——— =2.57—
Se m

Usar malla central tipo ACMA C257

7.2 Armadura requerida en los muros

7.2.1 Armadura requerida por Flexion

o.ss-f*c-Bw-dm{1 _jl . MmM J

Fy 2 2
0.85-6-fc-Bw-d
AsMI = COWm J o

m m




7.2.2 Armadura Minima

fc =20-MPa

Bw = 1000-mm

Fy = 490-MPa

dm =75-mm
Asmin= O'Z:T"({%-looo-dm-mm = 1710cm®
no menor que:

1.4-1000-dm
490

mm = 2.14-cm2 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 fiotablidad de la estructura, se tienen 3 casos:

Caso 1.

El agua comienza a fluir por debajo del vertedero. Se tiene un diente de proteccién, el cual ayuda a evitar que el agua
suba hasta la losa y comience a generar subpresiones. El agua no alcanzara 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 subpresién
triangular scbre ésta, empujandola hacia arriba. Se verificar la flotabilidad en este caso. Se ha estimado que la altura
maéxima que podria alcanzar el agua seria de 70 cm, pues nunca superara la altura del mismo vertdero.

Caso 3

La napa la podria generar el cerro que tiene a unoc de los costados, generando una subpresion triangular. Se verificara [a
flotabilidad en este caso

8.1 Caso 1

No se generan subpresiones en la losa

8.2 Caso 2

Wv = 20.18-tonf peso del vertedero

Hn := 0.7m altura de fa napa méaxima (70 cm)

Em2 := qh-Hn -Lc-ﬂ =6.038-tonf empuje del agua en la losa del vertedero

Wy >Em2=1 ok!l
8.2 Caso 3
H .
Em3 = ’Yh‘Tn'LclLv =12.08-tonf empuje del agua en la losa

Wv>Em3=1 okl



9. Verificacion camara de valvulas

Se realiza la verificacién de la armadura del diente que recibe la presion de salida de agua de la vélvula.

Hmax = 4.5m altura maxima del agua en el embalse
4.5m-0.1 kii
Pmax = o _ 0,45‘g presién en la salida del tubo, sin pérdidas de carga (mas desfavorable)
Im 2
cm

2
Av= Z00M) T o0 874.cm? area de salida del tubo

Ft := Pmax-At = 220.893-kgf
b= 0.6m altura del diente, que recibe el impacto
b

Mmax = —-Ft = 66.3-kgf-m momento que produce el chorra en el muro
2

El muro est4 atiesado por los extremos, de modo que solo basta colocar armadura minima
Usar malla central tipo ACMA C257
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SITIO AR-24
INFORME DE DEFICIENCIAS

1. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la construccion de un microtranque, en la propiedad de
Pedro Astorga Lopez, ubicada en |a localidad de Pocuno, comuna de Nueva Imperial.

El muro del microtranque propuesto se encuentra ubicado entre las coordenadas
5694047,18 Norte, 671305,90 Este y 5694036,94 Norte, 671433,23 Este; UTM19s W(GS84.
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

Y. S
?’}Fs'l- o Snaa -

WLLREER L Ay e 2

i

Fuente: Elaboracién propia.

2. PUNTOS DE REFERENCIA

Para el levantamiento topografico realizado en el area de ubicacion del
microtranque y las obras anexas, se establecieron 2 puntos de referencia, cuyas
coordenadas son:

PR Norte (m) Este (m) Cota (m)
PR1 5694071,30 671480,71 94,67
PR2 5694009,17 671441,34 96,67

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

en terreno.
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FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracion 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 ubicacién de las calicatas son las siguientes:

Calicata Coordenadas Profundidad {m)
UTM Norte UTM Este
Muro (CAL-1) 5.694.082 671.378
Empréstito 1 (CAL-2) |  5.694.028 671.400
Empréstito 2 (CAL-3) |  5.694.038 671.318 2

En la Figura 3-1 se presenta la ubicacion referencial de las calicatas en el sitio.
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FIGURA 2-1
PUNTOS DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia con base Google Earth.

3.1. DETALLE INFORMACION CALICATAS

A continuacion se presenta una breve descripcidn de las calicatas. Mayor detalle
sobre andlisis de laboratorio se presenta en el Anexo 8.5.2 Mecanica de Suelos.

311. Calicata Muro (CAL-1)

Calicata realizada en el eje de muro, con una profundidad total de 5 metros. Arcilla
de color negruzco, humedad alta a saturada en una estructura homogénea, este estrato se
encuentra subyacido por un limo arenoso de color café grisaceo, humedad alta a saturada y
consistencia alta.

En la Figura 3.1-1 se presentan imagenes de la calicata.
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FIGURA 3.1-1
CALICATA MURO

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Calicata Empréstito 1 (CAL-2)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla de color negruzco, humedad alta y plasticidad media, bajo este estrato se aprecia la
aparicion de un limo de color café claro de consistencia media y estructura homogénea. En la
Figura 3.1-2 se presentan imagenes de la calicata.

FIGURA 3.1-2
CALICATA EMPRESTITO 1

Fuente: Elaboracion propia
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31.3. Calicata Empréstito 2 (CAL-3)

Calicata realizada en zona de empréstito y con una profundidad total de 2 m.
Arcilla de color negruzco, humedad alta, y consistencia media, en una estructura
homogénea. Al incrementar la profundidad se aprecia la aparicién de un limo de color café
claro, de plasticidad media a alta y consistencia media, en una estructura homogénea. En la
Figura 3.1-3 se presentan imagenes de la calicata.

FIGURA 3.1-3
CALICATA EMPRESTITO 2

Fuente: Elaboracién propia

4. RECOMENDACION DE OBRAS

Considerando las caracteristicas prediales se recomienda la instalacién de un
embalse intrapredial de acumulacién estacional, con sus correspondientes obras anexas, con
el fin de aminorar los efectos de la escasez hidrica existente en la zona y poder incorporar
nueva superficie agricola bajo riego.
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Proyecto Microtranque AR-24

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONSTRUCCION MICROTRANQUE
SITIO AR-24

1. OBRAS Y ALCANCES DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la construccion de un embalse de regulacién
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 disefio
sera de 40.407 m® de agua, aproximadamente.

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

2, DEFINICION DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas por el proyecto son las siguientes:

" OBRA

DESCRIPCION

Tipo de Presa

La presa es de tipo homogénea constituida por un solo material
correspondiente a suelo de textura arcillosa, posee un volumen de
de 5.714 m’. El suelo de fundacion es adecuado desde el punto de
vista de su resistencia y deformabilidad asi como de su
permeabilidad. El area inundada corresponde a 1,5 ha.

Dimensiones

Presa de tierra de altura maxima de 4,95 m y de 112,5 m de longitud.

Taludes

La obra tendra taludes H:V = 1:3 aguas abajo y H:V = 1:3 aguas
arriba y un ancho de coronamiento de 4 m.

Vertedero de
seguridad

El proyecto contempla un vertedero de seguridad del tipo rebase
lateral de 6,9m de longitud, para evacuar crecidas de hasta 438 L/s,
para un periodo de retorno de 250 afios, el cual ird apoyado en la
pared del monte donde se apoya el muro. Este vertedero sera de
hormigén armado.

El vertedero entregara las aguas a un canal colector que se alejara
del muro para empalmar con el cauce de la quebrada. Este canal
tendra 86,9 m de longitud, serd excavado en el terreno natural y
revestido con albafiileria de piedras de 0,5 m de ancho basal y
pendiente de 1 %, en su parte menos pronunciada.
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OBRA DESCRIPCION
La obra de descarga y entrega estara compuesta por una tuberia de
acero con vaivula de regulacién aguas abajo, que desagua a una
camara de hormigén. La tuberia considerada es de diametro
Obra de @ 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones soldadas con
descargay filetes de espesor mayor a 6 mm y sera unida a la tuberia con uniones
entrega flanges apernados y con empaquetadura de goma. La valvula de
regulacion sera de 250 mm de tipo compuerta en fierro fundido
(Tipo Meplat). Se consideran ademas muros cortafiltraciones que
abrazan la tuberia metalica en todo su recorrido y distanciados a 3 m.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las obras se regiran por las Especificaciones del Proyecto y las normas del
Instituto Nacional de Normalizacion 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 informacién que se entrega el orden de prevalencia

€s!

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.

Cualguier anotacion o indicacién en los planos y que no esté indicada en las
especificaciones, o viceversa, se considerara en ambos documentos.

3.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

El constructor deberd replantear los lineamientos horizontales y verticales
sefalados en los planos, apoyandose en los PRs existentes.

3.3. PERMISOS Y DERECHOS

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

3.4. EXCAVACIONES

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

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

3.5. RELLENOS

Previo a la colocacién de los rellenos se debera efectuar la preparacion de la
superficie de fundacién, la cual incluira las siguientes operaciones:

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

» Escarpado de la superficie de fundacion, eliminando todo suelo que contenga
materia organica, raices o material contaminado.

» Excavacion hasta el nivel de fundacion especificada o hasta alcanzar el material
apropiado para fundar.

» Drenaje del agua afluente al lugar de colocacion de los rellenos.

= Compactacién superficial del terreno de fundacion hasta lograr una densidad
igual o superior a la exigida para el relleno o la expresamente indicada en las
especificaciones técnicas especiales.

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

La ejecucion de los hormigones debera efectuarse conforme a las estipulaciones
en las Normas Chilenas correspondientes, salvo en los casos que se citen explicitamente
otras Normas.

El cemento a utilizar sera del tipo Portland Puzolanico grado corriente. El
contenido de aluminato tricalcico se limitara a 8%. Todo el cemento que se usara en la faena
debera ser de la misma marca y tipo, salvo autorizacion expresa de la Inspeccidn.

El agua de amasado debera tener |a calidad que especifica la norma NCH 149.

Todos los aridos utilizados para fabricacién del hormigoén deben cumplir con la
Norma NCH 163. El constructor sometera a la aprobacién de la Inspeccioén los aridos que
utilizara en la confeccién de hormigones.

Se podra utilizar aditivos previa autorizacién de la Inspeccién para lo cual el
Constructor debera efectuar los ensayos necesarios y acreditar los resultados que aseguren
el garantizar la calidad exigida para el hormigdn en las presentes especificaciones.

La dosificacién del Hormigdén 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 dosificacién se efectuara en
peso y referida a esta unidad y no se aceptara hormigonar paladas que impliquen fracciones
de bolsas de cemento. Si el cemento es suministrado a granel, la dosificacién se efectuara
en peso y referida al kg, para ello se debera contar con dispositivos pesadores. Los aridos
pueden ser medidos tanto en peso como en volumen, debiendo en ambos casos considerar
la correccién en la cantidad del agua de amasado por efecto del grado de humedad del
material. Dicha correccién se efectuara diariamente a juicio de la inspeccién, si asi se
requiere. Las dosificaciones se determinaran fijando la razén agua — cemento en 0.45 como
maximo.

El mezclado del hormigén debe tener en consideracion los siguientes aspectos:

= El hormigdn se debe mezclar hasta que los materiales que lo componen se
distribuyan en forma homogénea.

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

En la colocacion del hormigén deberan tenerse presente los siguientes aspectos:
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» El hormigdn debe depositarse en un lugar Io mas cercano posible a su posicién
final, para evitar que se segreguen los aridos mas pesados. Para ello se limita
la altura de caida del hormigdn a 1,50 m, en caso contrario se debera utilizar
mangas para su colocacién.

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

» El hormigdn parcialmente endurecido o contaminado por materias extraftas no
debe ser depositado dentro de los moldajes, y si ello ocurriera, debera ser
inmediatamente retirado y posteriormente reemplazado por hormigén
adecuado.

= El método de colocacion debe asegurar que no se produzcan nidos de
agregados gruesos, bolsas de aire o cavidades alveolares. Una vez retirado el
moldaje debera presentar en toda su superficie un aspecto homogéneo y si
existieran areas que no cumplan con ello deberan ser reparadas dando
cumplimiento a lo indicado por la inspeccion.

* El hormigén debe ser colocado en capas horizontales de espesor constante no
superior a los % de la longitud de la botella del vibrador de inmersién utilizado
para la compactacion.

El hormigdn debera ser consolidado por medio de vibracién mecanica operando
dentro del hormigén. Los vibradores deberan, ser un tipo y disefio aprobado por la
inspeccién, debiendo ser manejado de tal manera que actien sobre todo el hormigén
confinado por el moldaje.

Los moldajes deberan 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. Deberan tener suficiente resistencia y rigidez para
mantener su forma y posicion bajo las cargas producidas por la colocacién y vibrado del
hormigon. Deberan poder ser extraidos sin dafiar la superficie del hormigén. Para el retiro de
los moldajes deberan adoptarse plazos prudentes y de acuerdo a la norma INN 172 Of, 85.

La remocidén de los moldajes se hara sin golpes, sacudidas ni vibraciones y no se
someteran 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, serd imprescindible verificar si el
hormigén se ha endurecido suficientemente. Como referencia se establecen los siguientes
plazos minimos: 8 dias 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 hidratacion del cemento se debera esperar un tiempo
minimo de 14 dias en circunstancias normales, pero podra ser prolongado segun se estime
conveniente por la Inspeccion.

Todas las imperfecciones que presente el hormigén y que a juicio de la Inspeccién
de la Obra, afecte su seguridad estructural, durabilidad o aspecto estético deberan
repararse. Los métodos de reparacién se basaran en lo establecido en el Manual del
Hormigén del Bureau of Reclamation y debera ser aprobados por la Inspeccién de |a obra en
forma previa a su realizacion.

3.7. MALLA ELECTROSOLDADA

Se utilizara una malla que cumpla con las condiciones de fabricacion de las
siguientes normas

Condiciones de uso en el hormigén armado
~ NCh 1174. Of 77: Construcciéon — Alambre de acero, liso o con entalladuras, de
grado AT56-50H, en forma de barras rectas.

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

Especificaciones

- NCh 1173. Of 77: Acero - Alambre liso 0 con éntalladuras de grado AT56-50H,
para uso en hormigén armado.

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

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

Tipo de Malla Reticula | oo0On Peso
. . 2
Estandar Tipo C (mm) (mm) (kg/m?)
Malla ACMA C-257 150 x 150 7,0 4,08

Corresponde a las mallas tipo ACMA electrosoldadas, con las caracteristicas
sefaladas en los planos. Los pafios de malla deberan colocarse con traslapos, para lo cual se
debera seguir las indicaciones de los planos, y si ello no estuviera sefialado, se seguiran las
instrucciones de los fabricantes para cada tipo de malla.
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Esta malla ira dispuesta en el fondo y paredes de la estructura segun se indica en
planos.

Los tramos de malla que se coloquen deberan traslaparse entre si en todas las
uniones, siguiendo lo mas aproximadamente posible su posicién definitiva. El traslapo minimo
sera de 20 cm.

3.8. OTROS

El contratista debera incluir en las partidas definidas en los capitulos 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
construccién, instalacién, montaje, pruebas y puesta en marcha de las obras.

Todos los elementos que suministre el contratista seran nuevos, de primer uso y
calidad aceptada por la Inspeccién. Las cubicaciones sefaladas tienen sélo caracter de
informativo, por lo que el constructor debera realizar su propia cubicacion a fin de cotizar
correctamente las obras e instalaciones proyectadas.
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES

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

5.1. (A) INSTALACION DE FAENAS

Se entendera por Instalacién de Faenas, todas aquellas instalaciones provisorias
y/o definitivas, que se requieran para la correcta ejecuciéon y control de las obras a
construirse. Se debera proveer en caso necesario, de instalaciones adecuadas que permitan

cumplir las necesidades de operacion y almacenaje de materiales tal como se indica en las
ETG.

A.1.1. |Letrina obreros uni | 2
A.1.2. | Galpon taller sin forrar m? | 25
A.1.3 | Caseta prefabricada cuidador uni | 1
A.1.4. | Cuidadores en frente de obras dia | 40
5.2, TOPOGRAFIA
El replanteo se debe realizar de acuerdo a lo indicado en las ETG del presente
proyecto.
| Replanteo y control topogréfico: \ dia \ 3,0
5.3. ENSAYOS DE CONTROL

El Supervisor de Obra establecera la programacion de controles a que estara
sometida la ejecucién de los hormigones, con el fin de verificar el buen comportamiento de
estas E.T.E. Todos los controles seran ejecutados por el Contratista quien debera
proporcionar al Supervisor de Obra toda la informacion que éste solicite. El contratista
tomara 2 muestras a la seccion de hormigdn armado y a 4 de las 8 camaras de inspeccion y
entregas. Las muestras estaran compuestas por tres cubos, uno de los cuales se ensayara a
los 7 dias y dos a los 28 dias. Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio de
reconocida solvencia técnica debidamente aprobado por el Supervisor de Obra.

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

| Certificacion control de compactacion toma de muestras en terreno y ensayos certificados | dia | 8,0
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5.4. (C) MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION DEL MURO

A continuacion se especifican, entre otras partidas, escarpes, excavaciones,
materiales para relleno, colocacién y compactacién de rellenos, controles de materiales y de
compactacion, y proteccién de taludes y coronamiento.

Debera existir una inspeccion técnica que conozca los resultados de los ensayos
de control de materiales, para la aprobacién y/o rechazo, y que resuelva los problemas que
pudieran presentarse durante los controles y otras situaciones propias de la ejecucién de la
obra.

Previo a los movimientos de tierra, deberan replantearse topograficamente 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 usaran los puntos de referencia (PR) materializados en
terreno en la etapa de proyecto.

A continuacién se procedera a excavar hasta el sello de fundacién y el dentellén
del muro que se construira siguiendo las lineas y cotas mostradas en los planos de proyecto.
Los taludes de la presa tendran inclinaciones indicadas en los planos y en estas
especificaciones.

5.4.1. Excavacion y Manejo de Materiales

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

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

Sera 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
gue esto fuera necesario de implementar.

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

Roce y Escarpe

En toda la zona de fundacién del muro, antes de la colocacién de los rellenos,
debe retirarse la capa vegetal del suelo contaminado con raices y restos organicos. Para
tales efectos, se realizara un escarpe minimo de 0,30 m de espesor.
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El constructor debera preocuparse de la mantencién de los botaderos, de
depositar el excedente en forma ordenada y de manera de permitir el escurrimiento de las
aguas. El material se depositara y permanecera con taludes estables.

CA1.1. Volumen Excavacién Dentellén m? 477.6
C.1.2. Volumen Excavacion Cubeta m? 8.784,1
C.1.3. Volumen Escarpe m? 4740

5.4.2. Rellenos del Muro

E! muro del tranque estara formado por rellenos compactados de tierras
seleccionadas que se colocaran segun las ubicaciones y cotas que se indiquen en los
planos de proyecto. Los materiales para la construccién de la presa seran todos de
procedencia local y se tratara de usarlos con el minimo de manipulacién.

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

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

El material proveniente del empréstito debera ser controlado periédicamente con
el propésito de asegurar que sus caracteristicas sean siempre las mismas.

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

E! nivel de relleno en cualguier momento debera ser similar en todos los puntos
de la presa, no debiendo existir desniveles superiores a 0,60 m.

El material, una vez colocado, deberad regarse o dejarse secar segun
corresponda, hasta obtener una humedad cercana a la 6ptima, antes de iniciar la faena de
compactacion. Todo el material de relleno deberd ser homogéneo en cuanto a
caracteristicas y humedad.

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

Cada capa de material de relleno debera compactarse con rodillo, de preferencia
neumatico. Se podra usar otro equipo compactador, diferente al indicado, siempre y cuando
se cumplan las especificaciones de compactacién minima.
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Las capas de suelo deberan compactarse hasta obtener una densidad seca
equivalente, a por lo menos, el 95 % de la densidad maxima seca, dada por el Ensayo
Proctor Modificado.

C.21. Volumen Relleno Muro m? 5.713,9

C.2.2. | Volumen Relleno Dentellén (Vol. Exc. Dentellén) m? 477,6

C.3.1. | Seleccion de material y acopio para terraplén m? 7.429,8

C.3.2. | Colocacion de material para terraplenes con camion m? 7.429,8
5.4.3. Preparacion Inicial de Terrenos

En primer lugar se debera efectuar la preparacién de la superficie de fundacién
con el retiro de todos los desechos provenientes de la obra u otros de cualquier especie.

@.1 | Limpieza de terreno | m? | 4740
5.4.4. Coronamiento del Muro

El coronamiento de la presa debera quedar con una contraflecha de un 1 % de la
altura de la presa y una inclinacién (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 debera ser protegida con una capa de 10 cm de
espesor de estabilizado compactado de tamafio maximo 1 /2",

El talud de aguas abajo debera protegerse de la erosién superficial que causan
las lluvias mediante vegetacion tipo arbustiva, apta para el clima de la zona en que se
construira el embalse (membrana de capa vegetal con vegetacién mediante semillas de
crecimiento rapido, ciclo perenne).

C.5.1. | Volumen Proteccién Coronamiento m? 45,0
C.5.2. | Area Proteccién vegetal m? 912,0
5.5. CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

5.5.1. Vertedero de Seguridad
5.5.1.1. Excavacién a Mano para Obra de Arte

Se procedera a excavar hasta el sello de fundacién, siguiendo las lineas y cotas
mostradas en los planos de proyecto. Los taludes de la excavacién tendran las inclinaciones
indicadas en los planos y en estas especificaciones.

En aquellos casos en que se encuentre afloramiento de roca se excavara y
limpiara todo el material suelto o distinto a la roca para conformar una fundacion homogénea
rellenando con un material de suelo-cemento en los sectores que fuera necesario.
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| D.1.1.  [Volumen Excavacién a mano del Vertedero | m | 540

5.5.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra

Esta especificaciéon 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 ejecutaran en los lugares indicados en los documentos del
proyecto y donde lo ordene la Inspeccién.

No se colocaran rellenos para su compactaciéon antes de 72 horas de terminada la
colocacién del hormigdn. La colocacion debera ser cuidadosa, de manera de no dariar los
hormigones.

Los rellenos que se efectuen con suelos que tengan un porcentaje de fino
superior al 5%, deberan compactarse con una humedad que esté comprendida entre mas
menos 3% de la 6ptima, definiendo la humedad 6ptima como aquella con la que se alcanza
la maxima densidad en ensaye definido por la norma ASTM D 698. Los materiales que
contengan un porcentaje de fino inferior al 5%, podran compactarse con una humedad
cercana a la 6ptima.

Los materiales para los rellenos que se efectien con gravas, se colocaran en
capas horizontales de 20 cm. En el caso que se efectden con arena, se dispondran en capas
de 15 cm y los que se realicen con finos se colocaran en capas de 10 cm. La compactacion
de estas capas se conseguira con un minimo de tres pasadas con placa vibratoria o de
compactador de impacto, con un peso estatico minimo de 70 Kg., accionados por un motor
de una potencia igual o superior a 4 HP. El uso de estos equipos de compactacién queda
condicionado a ila aprobacion de la Inspeccion.

En el caso de usar pisones manuales, el material a compactar no podra tener
piedras mayores de 3", el espesor de las capas no podra ser superior a 10 cm y el namero
de pasadas no podra ser inferior a 5. Los pisones manuales deberan pesar a lo menos 10 kg
y su superficie de contacto no debera exceder los 100 cm?,

En cada capa se debera obtener grados de compactacion iguales o superiores al
95% del Proctor Standard (Norma ASTM D 698) o densidades relativas iguales o superiores
al 70% (Normas ASTM D 4253 y D 4254). Si el control de compactacién entregase indices
inferiores, se debera aumentar el numero de pasadas y/o reducir el espesor de la capa, a fin
de conseguir los niveles de compactacion sefalados.

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

No se colocaran rellenos entorno a estructuras de hormigén antes que éstos
hayan cumplido 7 dias de edad o hasta que alcancen una resistencia a la compresién de a
lo menos 50% de la resistencia especificada a los 28 dias.

| D.1.2. | Relleno Estructural del vertedero | m? | 15,5
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5.5.1.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm

En el sector de fondo se confeccionara un emplantillado de 5 cm de espesor
minimo de acuerdo a lo indicado en los planos. El emplantillado consiste en un recubrimiento
de hormigdn de tipo H-5 con un espesor minimo de 5 cm, dispuesto segun lo indiquen los
planos de proyecto.

| b1z | Emplantillado del vertedero 1w 2,0

5.5.1.4. Malla Acma C-257

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

La enfierradura correspondiente al hormigén del vertedero serd de Malla ACMA
estandar Tipo C-257. El acero debera ser preparado en frio de acuerdo con lo indicado en
los planos de detalle correspondientes y sera realizado por personal competente y con los
dispositivos adecuados.

Todas las armaduras seran colocadas en la posicién exacta que indican los
planos. Serdn 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 seran
revisadas y recibidas por la Inspeccién antes de proceder a colocar el hormigén.

Antes de colocar la malla debera limpiarse de toda suciedad, lodo, escamas
sueltas, 6xido, pintura, aceite o cualquier otra sustancia extrafia que contenga y que pueda
reducir o destruir la adherencia entre el acero y el hormigén. Esta condicién deberd seguir
cumpliéndose hasta iniciar la faena de hormigonadura.

| D.1.4.  [Mallatipo ACMA C-257 Vertedero | m? | 52,1

5.5.1.5. Moldajes

Los moldajes deberan ser rigidos y firmes de manera que resistan sin sufrir
ninguna deformacién la colocacién, vibracidon y compactacion del hormigén. Deberan
también ser estancos para evitar cualquier pérdida de lechada y mortero por sus juntas.

Los moldajes se ejecutaran tomando todas las precauciones necesarias para
asegurar la estabilidad de los taludes de corte y para no provocar caidas de material en su
contorno, ni interferencias en las vias, evitando la ocurrencia de accidentes y dafios a
terceros.
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Para las superficies de hormigén expuestas a escurrimiento hidraulico, se podra
usar moldes de madera, madera terciada o similar. No se permitird el uso de laminas
metalicas para forrar los moldes.

Se debera aplicar a los moldajes un compuesto que impida su adherencia al
hormigdn, consistente en un aceite mineral u otro producto aprobado por la Inspeccién y que
no manche, altere ni dafie el hormigén.

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

Los moldes podran ser usados en mas de una ocasion siempre que se asegure
una terminacién del hormigén de acuerdo a los planos y especificaciones del proyecto, y en
particular mientras no hayan perdido su forma inicial y no alteren la terminacién de las
estructuras a hormigonar.

D.1.5.  |Moldaje 3 Usos del vertedero | m | 48,2

5.5.1.6. HormigénH 25

Los muros del vertedero seran de hormigén H 25 de 0,15 m de espesor y tendran
las dimensiones y ubicacion indicadas en los planos de proyecto.

|

D.1.6. | Volumen Hormigén H25 del vertedero | m? | 14,1

5.5.2. Transicién
5.5.2.1. Excavacion a Mano para Obra de Arte

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.5.2.2. Hormigén Emplantitlado e=5 cm

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.3
5.5.2.3. Malla Acma C-257

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.5.2.4. Moldajes

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.5.2.5. Hormigén H 25

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5
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D.2.1. Volumen Excavacién a mano de la transicion m? 3,6
D.2.2. Emplantillado Transicién m? 0,1
D.2.3. Malla tipo ACMA C-257 Transicién m? 52
D.2.4. Moldaje 3 Usos del transicién m? 4,2
D.2.5. Volumen Hormigén H25 del Transicién m? 0,8

5.5.3. Canal de Descarga
5.5.3.1. Excavaciones Canal Trapecial

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.1

\ D.3.1. | Volumen Excavacién a mano de la transicién m? 846,8

5.5.3.2. Revestimiento mamposteria

Se suministrara y colocara mamposteria de piedra de un espesor de 15 cm. de
acuerdo a lo indicado en los planos.

| D.3.2. | Area Mamposteria Canal | m? | 332,9
5.6. OBRA DE DESCARGAY ENTREGA
5.6.1. Camara de Entrada

La obra de descarga y entrega estara compuesta por una tuberia de acero con
valvula de regulacién aguas abajo, que desagua a una camara de hormigén. La tuberia
considerada es de diametro @ 250 mm de acero con espesor de 6 mm, con uniones
soldadas con filetes de espesor mayor a 6 mm y sera unida a la tuberia con uniones flanges
apernados y con empaquetadura de goma. La valvula de regulacién sera de 250 mm de tipo
compuerta en fierro fundido (Tipo Meplat). Se consideran ademas muros cortafiltraciones
que abrazan la tuberia metalica en todo su recorrido y distanciados a 3 m. La enfierradura
sera de Malla ACMA Estandar Tipo C-257.

5.6.1.1. Excavacién
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.1.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.1.3. Hormigén Emplantillado e=5 cm H-5

Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.3
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5.6.1.4. Malla ACMA C-257
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.1.5. Moldaje
Deber4 cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.1.6. HormigénH 25
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.6
5.6.1.7. Rejilla
Debera proveerse e instalar una rejilla de acuerdo a lo indicado en los planos
E.1.1. Volumen de Excavacion m* 10,6
E.1.2. Relleno estructural m? 51
E.1.3. Emplatillado H-5 m? 0,1
E.1.4. Malla Tipo Acma C-257 m? 10,4
E.1.5. Moldaje 3 Usos m? 19,5
E.1.6. Volumen Hormigén H-25 m? 1,2
5.6.2. Camara de Salida
5.6.2.1. [Excavacién
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.1
5.6.2.2. Relleno Estructural en Torno a Obra
Debera cenirse a lo indicado en item 5.5.1.2
5.6.2.3. Hormigén Emplantillado e=5 em H-5
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.3
5.6.2.4. Malla ACMA C-257
Debera ceiiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
5.6.2.5. Moldaje
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.5
5.6.2.6. Hormigén H 25

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.6
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5.6.2.7. Valvula de Mariposa

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

E.21. Volumen de Excavaciéon m? 15,1
E.2.2. Relleno estructural m? 7.4
E.2.3. Empilatillado H-5 m?* 0,3
E.2.4. Malla Tipo Acma C-257 m? 23,3
E.2.5. Moldaje 3 Usos m? 20,3
E.2.6. Volumen Hormigén H-25 m? 56
E.2.7 Valvula Mariposa D=10" Unid 1
5.6.3. Conduccién en Tuberia de Acero

Debera proveerse e instalar Tuberia de acero de 250 mm de diametro, con un
espesor de 6 mm de acuerdo a lo indicado en los planos. Se consulta el transporte de las
tuberias desde los sifios de adquisicidn de las tuberias hasta el lugar de instalacion. Las
tuberias transportadas a la obra, deberan ser revisadas para asegurarse que no hayan
sufrido dafio alguno durante el transporte. En el caso de detectar fallas, el contratista debera
informarlas de inmediato al proveedor con el objeto de dar solucidén al problema y los
elementos fallados deberan 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 deberan ser manipulados en dos puntos de
sujecion externos, ubicados cercanos a los extremos del tubo. No se deben izar mediante
ganchos ubicados en los extremos del tubo, ni tampoco pasando ningun elemento como
cuerda, cadena o cable por el interior del tubo.

El transporte de las tuberias, uniones y piezas especiales debera hacerse
respetando las siguientes estipulaciones:

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

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

5.6.3.1. Dado de refuerzo de Hormigén
Debera cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.6
5.6.3.2. Malla ACMA C-257

Deber4 cefiirse a lo indicado en item 5.5.1.4
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5.6.3.3. Moldaje Dado

Debera cefirse a lo indicado en item 5.5.1.5

E.3.1. Tuberia de Acero ml 36,1
E.3.2. Hormigdn H-25 m? 1,1
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 m? 15,2
E.3.4. Moldaje m? 16,0

5.6.4. Canal de Entrega

El canal sera del ancho minimo que permita la excavacidn con maquina,
generalmente 30 a 50 cm. y sera construido en tierra.

E4.1. |Vo|umen Excavacion Canal de Entrega | m? 35,2
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ANEXO 8.9

CUBICACIONES

SITIO AR-24



CUBICACIONES

Cc
cA

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO

Excavaciéon y Manejo de Materiales

C.1.1.
C.1.2.
cA13.

Dato1
Dato2

Calculo Volumen de Excavacién Dentelldn (C.1.1

Volumen Excavacién Dentellén
Volumen Excavacién Cubeta
Volumen Escarpe

Area de Escarpe (Plano)
Espesor Escarpe

El volumen de escarpe corresponde a la limpieza y excavacién de [a zona en donde
se construirdn las obras de mura y otros elementos

Distancia (m)

Parcial (m) |

Inicie.

Distancia Area Carte (m?)

Inicia = . Término

H

Significado de Colores

Ingresar

dato

Resultado para Presupuesto

Resultado Intermedio

97357
477.6
8.784,1

474,0

0.3

Vﬁlumen Corte
{m?)

. ] ; 0.00 0 ;
2,00 3.00 10,00 20,00 10,00 5,04 52 51,00
300 200 30,00 30.00 T0.00 516 33 3505
4,00 5,00 30,00 40,00 10,00 3,85 3,9 38,55
5,00 6,00 40,00 50,00 10,00 3, 4.1 39,75
6,00 7,00 50,00 0,00 10,00 4.09 5,6 48,20
7,00 8.00 60,00 70,00 10,00 5.55 4.3 49,2
B.00 3.00 70.00 50.00 10,00 230 15 73,40
9,00 10.00 80,00 90,00 10,00 4,58 4.5 45,45

70,00 11.00 90,00 100,00 10,00 4,51 3, 37,95
11,00 12.00 100,00] 110,00 10,00 3,08 3,7 34,10
12,00 13.00 110,00 120,00 10,00 3.74 0,0 18,70
477,60
Volumen Total de Excavacién 277,08
Volumen Excavacion Cubeta {(C.1.2

M Lista L) O
1,00 2,00 42,86 65,00 22,14 0,77 18,6 214,20
2,00 3,00 65,00 80,00 15,00 18,58 3,1 162,30
3.00 4,00 80,00 100,00 20,00 3,06 24.9 279.40
4,00 5,00 100,00 120,00 20,00 24,88 86,7 1115,50
5,00 6,00 120,00 140,00 20,00 86,67 119,9 2066,00
6,00 7,00 140,00 160,00 20,00 119,93 115,7 2356,00
7.00 8,00 160,00 180,00 20,00 115,67 50,7 1663,50
8,00 9,00 180,00 200,00 20,00 50,68 21,0 717,00
9,00 10,00 200,00 220,00 20,00 21.02 0.0 210,20
10,00 11,00 220,00 240,00 20,00 0,00 0,0 0,00
11,00 12,00 240,00 245,00 5,00 0,00 0,0 0,00
8784,10
Volumen Total de Excavacién 8.7841

Cubicaciones
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CUBICACIONES Resultado para Presupuesto

C.2

Cc3

c4

c5

Calculo Relleno Muro (C.2.1.

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado Intermedio

Volumen Relleno Muro = &Toi5m
C.21. Volumen Relleno Muro =| 5.71 3,9]m’
c.2.2, Volumen Relleno Dentellon (Vol. Exc. Dentellén) = 477,8|m*

Para €l relleno del Muro y Dentenllén se realizara la Compactacion rodillada de terraplenes, por capas

PT ~ Distancia (m) " Distancia  AreaRalleno (m?) . 7 " Volumen Relleno

Inicio | e Término (m)

q 84 4
2,00 3.00 10,00 20,00 10.00 16,88 55,1 360,15
3.00 4,00 20,00 30,00 10,00 55,14 88,2 716,50
4,00 5.00 30,00 40,00 10,00 88,16 91.8 900,00
5.00 6.00 40,00 50.00 10,00 91,84 89,3 905,65
6,00 7.00 50.00 60,00 10,00 89,29 86,9 880,70
7,00 8.00 , 70,00 10,00 56.85 62.0 744,05
8,00 9,00 70,00 80,00 10,00 61,96 40,7 5131
9,00 10,00 30.00 90,00 10,00 40,67 23.8 322,35
10,00 11,00 90,00 100,00 10,00 23.80 13,6 186,95
11,00 12,00 100,0 110,00 10,00 13,59 3.2 83,95
12.00 13.00 118.00 120,00 10,00 3.20 0.0 16.00]
5713.90
Volumen Total de Relleno 5.713,9|m°
Acopio, Transporte y Colocacién de Empréstitos
C.3.1. Seleccion de material y acopio para terraplén = 7.429,8|m?
Dato1 Esponjamiento = ; 0| %
Dato2 Volumen Relleno Muro (C.2) = .191,5|m?
Cc.3.2. Colocacién de material para terraplenes con camidn = 7.429,8|m*

Preparacién Inicial de Terrenos

C.41. Volimen limpieza de Terreno = 474,0|m?
Dato1 Area limpieza (Plano) = 7 m?
Dato2 Espesor limpieza = 2l m

Antes de comenzar las obras se realiza la impieza de matorrales, arbustos y otros que
se encuentren en la zona de obras o mundacién,

Obras de Proteccién del Muro

C.5.1. Volumen Proteccién Coronamiento = 45,0|m?
Dato1 Largo Coronamiento (Plano) = 112,5|m
Dato2 Ancho Caronamiento {plano) = 4,0{m
Dato3 Espesor Proteccidén Coronamiento (plano) = 0,1|m
Dato4 Area Proteccién Coronamiento = 450,0|m?*

El materiat a utilizar serd de tipo granular =0,10 m (Relleno con maquina)

C.5.2. Area Proteccién vegetal =| 912,0|m?

Para dar mayor estabilidad y durabilidad a los taludes de los muros, se realiza la forestacion
de ellos. La vegetacion estabiliza 1os taludes por la red de raices que genera evitando su erasion
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

D CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD

Parametrizacién de dimensiones para el cdlculo de Vertedero, Obras de Entrega y Canal.
Valores extraidos de planos

L= 6,90  |largo Vertedero {m) el=} 1,50 |Ancho cdmara entrada{m)
L1 8,00 Largo total Vertederalm) e2= 1,20 Ancho interno cdmara entrada(m)
a= 4,00 Ancho Vertedera{m} di= 1,00 Altura cadmaras({m)
b= 1,00 |Ancho Canal y Alto canal trapecial (m) d2= 0,70 Altura ala cdmara cuadrada(m)
h= 0,50 holgura Excavacion{m) gi= 1,20 Ancho total camara salida(m)
e= 0,15 espesor Muros y losa{m) f1= 4,95 Largo cdmara salida{m)
a2= 0,40 Ancho alas verticales{m) g2= 1,50 Ancho camara salida(m)
al3= 0,90 Altura Muros g3= 1,20 JAncho interior cdmara salida(m)
cl= 1,30 Alto alas verticales(m) h1= 1,15 Altura total cAmara salida{m)
c2= 0,40 Alto ala horizontal(m) h2= 0,60 Altura Muro menor camara salida
c3= 0,30 alto grada(m) h3= 0,35 Ancho Alas cdmara Salida
cd= 0,30 |Ancho grada({m)
c5= 0,60 Ancho continuacion grada(m)
cb= 0,30 {caida a canal (m)
c7= 1,20 Pared canal receptor (m)
L2= 1,50 targo transicién (m)
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Significado de Colores

Ingresar dato
CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio
D.1 Vertedero de Seguridad

Ohra de Hormigén
D.1.1. Volumen Excavacién a mano del Vertedero = 54,0|m?

Volumen de excavacién vertedero = ((L1+h*2)*(a+b+h*2))*1

Terreno Semi-Blando
D.1.2. Relleno Estructural del vertedero = 15,5|m?

Rellena estructural vertedero = (2*1.+2*{a+b})*h*cl

El Relleno estructural en tarno a obra se aplica por capas. material sefeccionado; humedad normal,
D.1.3, Emplantillado del vertedero = 2,0|m?
Datol Espesor del emplantiltado = 005m

Vertedero = {L1*{a+b})*0,05
D.1.4. Malla tipo ACMA C-257 Vertedero = 52,1|m2
Datol recubrimiento de malla = 0,08|m
Dato2 Maila en vertedero antes de descarga =(2*a3+L-2%rec)*a = 34,2|m?
Dato3 Malla Canal hasta transicidn =(c6+b+c7-rec)*L = 16,7|m?
Datod Malla Pared Final Canal =b*c7 = 1,2|m?
D.1.5. Moldaje 3 Usos del vertedero = 48,2|m?
Datol Arca alas verticales = 47a2%{(a3+c2)+ 2¥e"(a = 2,5|m?
Dato2 Area Muros horizontales = (a* a3?4)+(e*a3"4) = 14,9|m?
Dato3 Area ala hori I ={L*c2%2)+(2%e*c2) = 5,6|m?
Datod Area grada= L¥c3 = 2,1|m?
Dato5 Area canal=2 L {¢6+¢7)+2"b*c7 23,1|m?
D.1.6. Volumen Hormigén H25 del vertedero 14,1|m*
Datol Volumen [osa Vertedero = L*a*a 4,1|m?
Dato2 Vol erticales Vertedero = 2*(a2*a3*%e) 0,1|m?
Dato3 Volumen Muros Vertedera = 2*{a3%a%e) 1,1|m3
Dato4 Valumen Ala horizontal Vertedero = (L1*c2%e) 0,5|m?
Dato5 Volumen Grada Vertedero = (L*c3%cd)+((c3%ca)/271) 5,5|m?
Dato6 Volumen Canal Vertedero = (e7+¢6+1) L e+b*¢7%e 2,8|m?

i

K f
i e
7 e |
'-_f
a3
; Yz 14
—

‘ L , L1
| L1
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CUBICACIONES

0.2

Transicién

D.2.1.
Datol

Volumen Excavacién a mano de la transicién
Talud k

Volumen de excavacién Transicion = (brkb)*c7*L2
Terreno Semi-Biando

Emplantillado Transicién
Espesor del emplantillado{esp)
area basal de |a Transicién = {bre)*L2*esp

Malla tipo ACMA C-257 Transicién

recubrimiento de malla

Tatud k

Malla radier transicién =b*12

Largo Superior transicién s={L222+(k*b)*2)*(1/2)
Largo Talud Fin transicion s1=b*({1+K"2))*{1/2)
Malla Pared Vertical - recubrimiento = 2*s*(b/2-1}
Malla Pared Talud k = s1*L2

Moldaje 3 Usos del transicién
Maila Pared Talud k = 2*s1*L2

Volumen Hormigén H25 del Transicién
Malla radier transicion =b*L2*e

Malla Pared Vertical - recubrimiento = s*b*e
Malla Pared Talud k =s1*L2%e

0.0L2 0.75L2

Cubicaciones

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

3,8|m?
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Significado de Colores

Ingresar dato

CUBICACIONES Resuitado para Presupuesto
Resultado Intermedio

D.3 Canal de Descarga

Obra de Mamposteria

D.3.1. Volumen Excavacién Canal trapezoidal = e dm
Canal de seccidn trapeoidal de mamgposteria de piedra

Cdlculo Excavacion Canal (C.2.1.)

5,00 0,00 0.74 1,85
5,00 0,74 6,80 18,85
5,00 6,80 6,97 34,43
5,00 6,97 10,52 43,73
10,00 10,52 15,97 132,45
10,00 1597 15,41 156,90
10,00 15,41 14,76 150,85
10,00 14,76 11,90 133,30
10,00 11,90 4,33 81,15
10,00 4,33 5,98 51,55
10,00 5,98 2,36 41,70
Volumen Excavacién 846,75|m? 0,0{m*
D.3.2. Area Mamposteria Canal = 3323 m?
Datol Largo canal Lc = 86,95|m
Dato2 s1 Largo Talud Fin transicion s1=b*({1+K*2)}*{1/2) = : 1,4%|m

Area canal dei canal de mamposteria = L¢*{2*s1+b)
Revestimiento mamposteria de piedra e=15 cm, Sum y Colocacion
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CUBICACIONES

E.1

OBRAS DE ENTREGA

Camara de Entrada

E11.

EA1.3.
Datol

E.1.4.
Datol
Dato2
Dato3

E.1.6.
Datol
Dato2

E.1.7.
Datol

Volumen de Excavacion
Volumen = {{el+h*2)*{el+h™2)}*d1
Excavacion a mano para obra de arte { Terreno semi-blando)

Relleno estructural
Camara de Entrada = 4*el*h*{d1+d2)
En torno a obra por capas , material seleccionado; humedad normal:

Emplatillado H-5
Espesor del emplantillado(esp)
Camara Entrada = e1*e1*0,05

Malla Tipo Acma C-257

Radier camara entrada = (e1*el)
Muros Camara entrada = {d1*el*4)
Ala camara entrada = (d2*e1*2)

Moldaje 3 Usos
Area camara Entrada = (e1*{d1+d2))*d+(e2%e1*4)}+2*{e1*d2)

Volumen Hormigén H-25
Volumen losa = e1*e1*0,05
Volumen Muros = ((e1*el)-(e2*e2))*d1+{d2*(e1*2})*e

Rejilla
Largo Rejilla Lrej= (d2A2+e172)70.5
Area rejilla =Lrej"el

PN

Cubicaciones

e

Z

7
Z
7
7
7
.

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio

10,61m3
5,1Im’

= 0,1|m?
=L 005m

10,4|m?

1.2|m*
0,1|m?
1,1m?

2,5|m2
L 37m2
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Significado de Colores

Ingresar dato
CUBICACIONES Resultado para Presupuesto
Resultado Intermedio
E.2 Cémara de Salida
E.2.1. Volumen de Excavacién

Volumen = {{g1+h*2)*(f1+h*2))*h1 =| 15,1|m’

Excavacion a mano para obra de arte { Terreno semi-blando)

E.2.2. Relleno estructural = 7.4|m?

Relleno estructural cdmara de Salida = (2*F1*h*h1}+(2%g2*h*h1)
£n torno a obra por capas , material seleccionado; humedad normal:

E.2.3. Emplatillado H-5 = 0,3|m?
Datol Espesor del emplantillado(esp) = 005]m

Camara Salida= f1*g1=0,05

E.24. Malla Tipo Acma C-257 = 23,3|m?
Datol Radier Camara Salida = (F1*g2) = 7,4|m?
Dato2 Muros Longitudinal = (F1*h1*2) = 11,4|m?
Dato3 Muros Transversales = {(g3*h1*2)+(g3*h2) = 3,5|m?
Datod Alas Horizontales Camara salida = (h3*{h1+h3)) = 0,5|m?
Dato5 Ala horizontal =(h3*g2) = 0,5|m?

Area de Mallado igual a |a Suma de Datol a Dato5

E.2.5. Moldaje 3 Usos = 20,3|m?

Area cdmara= (h1*g2)+(f1*h1)*2+(g3*h1)*3+(h3*h1}*4+{g3*h2)*2

E.2.6. Volumen Hormigén H-25 = 5,6|/m?
Volumen losa = g2*f1 = 3,5|m?
Volumen Muros = 2*{f1*(h1-e)}*e+2*(g3*e*(h1-e))+g2*e*h2 = 2,0{m3
Volumen alas = 2*(h3*e*h1) = 0,1|m?

Lo
s
2 2 e 2,

o
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CUBICACIONES
E.3 Conduccién en Tuberia

E.3.1. Tuberia de Acero
Tuberia acero @ 250 mm, e=6 mm

MURO CORTAFILTRACIONES (PARAMETROS)

Significado de Colores

Ingresar dato

Resultado para Presupuesto
Resuitado Intermedio

J K
Muro Corta Filtraciones: | —
D= 0,25|m
J= 1,00{m
K= 0,15|m J J
largo = 36,10|m
Dist = 6,00|m
= 8|uni
E.3.2, Hormigén H-25 1,1|m?
Datol Hormigén por unidad = j*2*K-pi()*d~2/4*K 0,143|m?
Dado de refuerzo Hormigdn H25
E.3.3. Armadura Malla Tipo Acma C-257 15.2|m2
Arca Total de armadura = ({j*j) (p1*dA2/4))*2*N°
E.3.4. Moldaje 1!5,0|mz
Moldaje Muro Cortafiftraciones = (J1j*2)*N"+(J*K*2*N°")
E4 Canal de Entrega
E.4.1. Volumen Excavacidn Canal de Entrega = 35,2|m?
Calculo Excavacion Canal (E.4.1.)
Dista ¥ Ared orte 0 3 Area Relleno D I 0
10,00 0,33 0,38 3,55
10,00 0,38 0.34 3.60
10,00 0.34 0.24 2.90
10,00 0,24 0,39 3.15
10,00 0,39 0,44 4,15
10,00 0,44 0,41 4,25
10,00 0.41 0,48 4,45
10.00 0.48 0,43 4,55
10,00 0.43 0.30 3.63
10,00 0,30 0.00 1,00
Volumen Excavacion 35,23|m? 0.0[m*
Cubicaciones Pagina 9 de 9
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PRESUPUESTO MICROTRANQUE AR-24

TOTAL PROYECTO

DESCRIPCION NOMBRE P.U. l UNIDAD I P. UNIT. | P. UNIT. (S)I Cantldad | Preclo
INSTALACIOR DE FAENAs $2.143.193
LETRINA OBRERCS 1.2 LETRINA OBREROE 12 21 m: Coaf uni 165.571 20
GALPON TALL KN |GALPON 1A Sis FORRAR_Confug m2 15.974 25.0
CASETA PREFADR CADA CUDADOR { CASETA PREFASRICADA CLIGADOR (1 unt 123.341 1.0
CUDALCORES EMN FRENTES DE OBRAS ¥ |CU:DADORES EN FRENTES DE OBRAS Y dia 32.234] 40,0 1. 289 360]
[TOPOGRAFIA $ 347.565]
| [REPLANTED y CONTROL TOPOGRAFEZO: | da | 136455 | 115.855] 3,0] 347.565
ENSAYOS DE CONTROL $ 1.548.512]
[CERTIFICACON CONTRCL CE [ om [ 133584 | 193.564] 8.0] 1.548.512]
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONFECCION MURO $ 44.588.156/
c. Excavaclén y Mane|o de Materiales
Vohumen Excavacion Denleddn EXCAVACION CON MAQUINA CE ZANJA CE m 1.965 1.965)
[N TURERIA i AT7.6) 938.484
Volsnan Excaviizen Cubota EXCAVACICN CON MAQUINA CE ZANJA DE i 1.965 1.965
(O A TURERIA ) 8784,1 17.260.765|
Yolumen Escarpe ESCARPE CON MAQUINA PARA 281
DESPEIAR EMPRESTITO O FUNDAR m? 281
£13 TERRAP ENES 474.0] 133.194
c.2 Volumen Reileno Muro
Yohsnen Redlenc bum 10N RODILLADA DE 808
ERRAPLENES. POR CAFAS mt 808
2.2 CONTROLADAS 57139 4.816.831
2n Rallene: Dendean Vol By Cr2APAL ON ROTHLLADA DE ace
Dentaling TE! »«P«EwE:‘ PQOR CAPAS m* 808|
22 CONTEOLADAS 4718 385.901
c3 Acopio, Transports y Colocacién de Empréstiton
Selectidn de watinial y doops tanaplen E,(Ci\‘/:‘«C!ON CONMAQUINA DE ZANJADE] 4 1865 1965
cat JBERA . 7429.8 14.599.557
Celocacion du mutenad pIra Imagdenes oon C(‘ QCACION DE MATERIAL P' RA o 800 800)
CATA9 TERRAPLERES CON CAMICH 7429.8) 5.943.840
C.4 Preparacién Iniclal de Terrenos
Voluiren imgieza de Temene ESCARPE CON MAQUINA FARA 261
DESPEJAR EMPRESTITO O FUNDAR | m | 281
ER TERRAR ENES 474 0 133.194]
C.5 Obras de Proteccién del Muro
eoluran Bratensiin Caranamisnts RELAENG CON SMAQUINA S 000 AR 1984
| m | | 1054 45.o| 47.430
Aren Proteccian vegatal JArea Bratecedn vageial | | Ba | 580 812.0 528.960
D CONSTRUCCION DE OBRAS DE SEGURIDAD 11.671.090]
Obras de Hormigén
D1 Vertedero de seguridad
Volumen Excavacdn & del Veradero LE-:CA VACICH A MANO PARA OZRA DE m 5428 5.929)
[1A] { Tmeppo sane - 54.0 320.166]
Ratieno Esfructural de vortedaro RELLENG ESTRUCTLIF EN TORNG A 0781
OBRA PO CAFAS . PARA CBRAS mw 10.781
0.2 EQRF|TAS 15.5 166.782
DA% EMPLANTILLADQ {4 SACCEmY m? 60.487 2,0 120.974
LA oo ACMA ¢-257 . Suminisire
o1k 5 s 7265 52.1 378.727
R 3jk 3 Usos ded vertederg AUSOS m? 8.720 48.2 420.476]
sinan Hoomigan Hed del vertadam 2 "O\JTI\U AT m 87,070,
BRES FAQR‘;‘A ION E“ SiTy ¥ COLOCATICN 1 . 141 1.223.377|
0.2 Ynn:lclbn
FeduEran Ex a mino de 1a iry EXCAVACION A MAND PARA CBRA DE pess 5.929
: ARTE ( Teprang 3emi-tiageol - 3.6 21.344
2, Erplantllace Transchdn EMPLANTE _ADO /4 SACOSim3) - m? 60 487 60.487| 0.1 5.217]
sdaln tiod ACMA G- TrsicnHn A I'x‘ ALMA 0257 Buministro y 7285
- i 7265 5.2 36.005
14 sdoldaie 3 Usos del i MO DAJE NG (3 USOSH m? 8.720 8.720 4.2 36.996)
Volumen Hornlgan H25 del TranscEn FIORMICH 0 125 CONTROLADD { m 47070 87.070
D28 FABRICACION EM SITU Y CCLOCAGION § : 0.8 70.841
Obra de mamposteria
53 Canal de Descarga
Valunsen E Y Canal g ezodal rn AVACIIN CON MAQUINADE ZANJADE] oy 1.985 1965,
03 ) 8468 1.663.864
Asig Mamposteria Cannl ALB DE PIEORA 2= 10 on 21643
632 ’ o Gocontia i 2643 332.9) 7.204.228|
E OBRAS DE ENTREGA 3.506.686|
[] Camara de enirada 496.811
Volumen de Excove [EXCAVACION A IMANG PARA CBRA DE m 5.929
.11 ARTE [ Termang cem-bian ~) . 10.6/ 62.996
Reiluno ustiuctuid RELLENG )-.LC, b
OHRA POR C m? 10.781
ESRE|TAS 51
& r,ui ilady H-8 EMPLANTIEACO {4 SACOS/0d) - m /0457 60.487 0.1
0 ACMA c-287:Suninistrg y 7285
4 " i m 7.265 104
[ Iaje 3 Usos MOLDAJE PiNG 13 USO! m? 8720 8.720] 19.5]
nen Hormigon H26 IO RIS C ROLAL o 67070
AT ION EN STU ¥ COLOCATION | i 87.070 12
Fefdn Unid 19.349 19.049 1.0
E2 Cémara de salida
i QTN G & avanion EXCAVECIDN A MANO PARA OBRA DE i 5029
€21 ARYE | Yeqreng a0 10} 151
Raffane: estruchral RELLENC ESTRU RAL EN TORNO A
GERA POR CAPAR | PARA ORRAS m 10.781
£y2 7.4
[ E: ﬂmaunﬂo H-5 PLANTHLADO (1 </\(‘" m* F0.187 60.487) 0.3
C- FAALLA tpo ACHA ¢ 7265
B i 7265 233 169.558
E MCLDAJE PINO (3 USOS) m* 8.720 20.3] 177.016
HORMGONADU
£25 FA3RICACION EN ST ¥ COLOCAC e 87.070 56 84.610
Valvula fariposs D=4 yihauka reangesa fismo 107 Unid 243594 1.0 43.584
Conduccién en tuberla 1.677.668]
Tubgria i Acaro tubur g de acar dism = ml 36.798 36.798| 361 1.328.261
Muro cortafiitraciones
Horm.gor b-25 £7.070
32 4 al 87.070 11 99.355
Armadura Maka Tipo Acma $-257 7.2¢5
532 ok g 7.265 15,2 110.532
34, HAoddige ‘»\".M.DI\JE PINO (3 USOS) m? 2700 8.720 16.0} 439.520]
Ed4 Canal de Enlrog_n 69.224)
Volumen Excavicon Canal oa Entegs EXCAVACION CUN MAQUINA TE ZANJA CE ‘ ™ | 1.965 | 3 965| |
TUQERA ) 35.2] 89.224
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS| 63.804.152
UTILIDADES | I I 10,0% 6.380.418
GASTOS GENER. | | | | 5.0% 3.190.209
IMPREVISTOS | | | 2.0% 1.276.084
TOTAL COSTO NETO OBRAS 74.850.893
LVA. | | | 19% 14.183.670
COSTOS DE SUPERVISION OBRA | | visitas_ | | s 150.000 5 750.000
[ TOTAL cOSTO EJECUCION [s 89.584.563
lor UF [01.12-2014 |s 2
I

lv_

3.847.31|
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COTIZACIONES

SITIO AR-24



21112014

Bienvenido! jnicia sesién o Registrate

Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

2uscar Carra de compras
¢ productos
Seguimiento de tus compras | Venta Telefonica 600 600 40 20 | Servicie al cliente

Sodimac Empresas Servicios Hogar Nuestra Empresa

Sodimac.com > Ferreteria » Gafiteria > Motobombas > United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

Productos complementarios

Comberplast

fbudo pldstico 14 em

$2.190 iU

[_JAgregar

Soga
Biden domestco 20 litros

$4.990 C/J

| Agregar

¢Por qué comprar en Sodimac.com?

2 Tepermns 0de un mundo de deas
para ry ar e hogar y mas de
30.0CC prodictos disponibles para
.

= Ahora pusdes oblener tu o
manera MAS rapida y segur
&n 24 horas.

Nuestro wio de conyra asistida
te ayudars & reahzar W mejer

@,

rpra de
wncluso

Tiendas

Hagalo usted msmo Circule especialistag Canhio de Casa

minaciones Ferrateria Consiruccian Ver todos

United Power 3"x3" Motobomba Gasolina GP80

SKU: 248704-8

‘{2{ '{:a ‘ﬁ,’ '-:]' ﬁSea el primero en

escribir una resena

$196.990 C/U

Acunula: 1.313 CMR Puntos

Calcula el valor de tu cuota CMR

N° de Cuotas
12 v

Costo Tatal Crédito: $227.696
CAE: 27.64%
Otros medios de pago

Valor cuota $
16,238

Ficha Técnica
Atributos
Maodelo
Marca
Diamelio apiracidn
Bidmelro descama
Caudal
Aftura de suczién
Potencia
Consumo

Combugtinle

Presdn
Peso
Ongen

Garanta

Despacho a Domicilio  Ver Cpciones

Retiro en Tienda No Disponible

No hay disponibilidad de este producto en Tiendas

Canlidad 1 + Agregar al

+ Agreqgar alisia

Detalle

GPEo

United Power

3 pulgadas

3 pulgadas

iC00 lumin maxima
3 mt marimao

7 HP

1.8 litros

Gzsolina

2.8 BAR
27 kg
China

2 ahos

hitp:/Awww.sodimac.cl/sodimac-cl/product/2497018/3"3"' -Motobomba-Gasolina-GP80?color=&passedNavAction= 12
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Recientemente vistos

Loncin
3"x3" Motobomba Trash

| $241.990 C/U

Entérate de lo méas destacado
en Sodimac.com

Recibe novedadesy oportunidades en tu emalj

ingresa tu email

Cambiar pais Chile %

Encuéntranos lambién en

También te sugerimos

United Power

1.5"x1.5" Motobomba
Gasolina GPA4...
sku 249699-2

$99.990 “V

Ver Producto

Mi Cuenta

2> Registrarme
Actualizar mis datos

> Cambiar mi clave

+ Olvidé mi clave

+ Estado de mis compras

+ Consultar Boletas

»  Consular Factura

Bectronica

Cuidado con
emails fraudulentas

Motobomba Gasolina GP80 - Sodimac.com

United Power

Hyundai
2"x2" Motobamba Gasolina 3"x3" Mataborrba Aguas
GPS0 Limpias
sku 249700-X Sku 226891-4
Ciu [V}
$1569.990 $216.990

Ver Producto Ver Producto

Serviclo al cliente Empresas Falabelia

-+ Medios de pago + Falabella.com

> Polticas de Despacho + CMR Falabella

+ Poltica de devolucién y 7 Banco Falabella
cambio > Viajes Falabella

¢ Términos y condiciones > Seguros Falabella
+ Mapa del silic + Fatabella TV

<+ Contactenos via email +  Supermercados

> Sodimac Opinién Toltus

»  Guias de Compra
¥ Seguimiento de tus compras
+  Servicios Hogar

Hyundai

3"x3" Motobomba Aguas
Particulas...

sku 226892-2

$299.990 “

+ Agregar al carro

Mas Sodlimac.com

2> PMuestra empresa

> Direclorio

2 QOrganizacién

+ Contacto Comercial
+ Relacion con
nversionisla

»  Sodimac Empresas
» Trabajar sn Sodimac
> Proveedores

»  Solictud de crédto
+  Homy

+ Home + proyectos

Ver precios expresados en otra moneda = Pesos Chilenas

Privacidad y seguddad
garantizadas

Sodimac $.A.| Todos las derechos reservados Av. Presidente Eduanio Frer Montalva 30%2, Rencs. Casa Matiz 2738 1000
Fono Senvicio 2l Cliente 600 600 4020 opeién 2 y 3 o dexie calulares 02 28802000.Contactancs via emai

http:/Aww.sodimac.cl/sodimac-cl/product/2497018/3'3""-Motobomba-Gasolina-GP807color=&passedNavAction=

22



2111/2014 Gmail - RV: Precio malla c-257

L
GL‘!l 3 l ‘ Diego Ignacio Mena Pardo <diegoigmena@gmail.com>

bl T l_’\

RV: Precio malla c-257

2 mensajes

Eduardo Sanchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl> 17 de noviembre de 2014, 16:11
Para: Diego Mena <diego.mena@arrauingenieria.cl>

Eduardo Sanchez Saldias
Técnico

Arrau Ingenieria E.LR.L.

Maria 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.cl

CC: Jack Belmar

Asunto: Precio malla c-257

Estimado Eduardo,

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

Plazo de entrega 3-4 dias.
Forma de pago contado.

Retiro en nuestra bodegas.

Atte.

https://mail.g oog le.comvmail/w0/?ui= 2&ik=15aa39fb008&vew=pt&q =malla%20C- 257&q s=truedsearch=quer yth=149bf2b4394a7dc0&simi=149bf2b11c3ec77eds... 1/2



21111/2014 Gmail - RV: Precio malla ¢c-257
Saludos.

Katherine Soler

Representante Ventas Mineria

DSI Chile Industrial Ltda.

Tel: +56 2 5969642

Cel: +56 9 75180300

Fax: +56 2 5969669

Las Encinas #1387, Valle Grande
Lampa ~ Santiago ~ Chile Ver Mapa

E-mail: katherine soler@dsilatinamerica.com

www.dywidag-systems.com

LEEICHILE &€=

“Local Presence - Global Competence”

Este mensape y kos docunentos aduinios anviados conbsenen informucen conlidencal y deberd ser leido exchsvamente par aquelas personns 3 las que va dngido. S1 ha recdrio 03te 1riansaje pof errof, cogamos nos conlacta, barre of mensa de su
compuladora y destruya cuakiuisr copa Toda copia ¢ distrbucion so autorzacitn esté protibda. DSI Chile Industiial Limitada, no acepta responsabbdad kegal alguna por of cortenido de este mensaje. El recepior del mismo serd ruspensable de veriicar su
autentecud anles 8 actuar en funcion de su cortenido, Cualquior irfomacion u opindn prosortada on este Maensae. partoneca solamanta a su autor, no represeniando necesaraments a DSI Chika Industnial Limtada. Esta mensaie ha sxdo revsado

contra veus. En todo case, OSI Chio Industrial Limzada. no se haca responsable el cortemdo de algun virus en este mensaje o cualquier documente adunto.

Eduardo Sanchez <eduardo.sanchez@arrauingenieria.cl> 17 de noviembre de 2014, 16:12
Para: diegoigmena@gmail.com

{El texto citado esta ocuito}

https://mail.g oog le.com/mail/w/0/?ui=2&ik=f5aa39fb00&view=ptéq =malla%20C-2578&q s=truedsearch=q uer yth=149bf2b4394a7dc0&siml=149bf2b11c3ec77e8s... 2/2
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Cambla, vive Melor

Inicio ElectroHogar

» Destacados

¥ Aire Libre
Todo Terrazas
Deportes y Juegos
Parriflas y Accesorios
Tode Piscinas
Camping
4 Blog Jardin
+ Riego Tecnificado
+ Mallas, Cercos y
Bodegas Jardin
v Herramientas de Jardin
» Decalardin
v Maceteria
¢ Plantas y Flores
Artificiales
» Semillas y Buibos
+ Insecticidas, Raticidas,
Funguicidas y Trampas
» Tierras y Fertilizantes
Mascotas

¥ ElectroHogar

» Niueb‘les ¥ Aécescrios
» Cocina 7
* Bafios

* Dormitario

> Toda Pisos

» Herramlentas y
Maguinarias

* Construccidén

> Herrajes, Quincatietia y
Fijacicnes

» Decoracion Hogar

» TV, Video, Audio y
Computacion

P Muminacién
» Todo Automotor

¥ Pinturas y Papeles
Murales

» Todo E!ectric:dad
» Gasfis'ena

¥ Instalaciones y Armados

CORBTas Moty nuBttras
mejores oferss?

G

Carrgiat aqui es 1G0% seguio,

Muebles Baitos

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. | Easy.cl

Begiirate - entficate

Dormitorio Pisas

Ver mas > 8emiila Cesped Sol

DESCRPCION

5 una especic que posee eslolones y rizemms corles, par o que
produce Ut prada ¢ensn y muy fino.

Se adapta bien a zonas frias y himedas, jrefisre los suelos
fartiles.

Towera bisn la sowbra no 38! Bi uso inlenso. menieniendo un
alractivo color verds azulade loda o afin

Puede sembrarse sole ¢ asaciadas con otras gramneas.
Caracteristicas Especiates: Siembra todo ef afio.

De preferencia an primevera y otofia,

LJ.tar seyhrar an periodos frios v luviasos.

ra 90 - 150 Kghia

Ongen Gnla
Tamaho para despacho: Faguedn

" Preson vElidoe exelialy ame
* Prodducto s

arg Lisy.oly venta teintgmca.

Atencion af Cliante

v M!trﬁos de Pago

Servidio al Cliente:
Fono Compras:

Acerca de Easy

Herramientas Construccién

600 600 3279 { 02-2213 139
00 208 3030 02 - 2213 1652

l Hazte Fan '3

2 Nuesiras Tiendas

-~ Miouenta - Preguntas Frecuantes

Pinturas Catélogos

$0.-en 0 Rerrs

Semilla prado. Chepica Alemana 250 gr. -

ANASAC
181894

Valor Unidac

Internet $5.501
Precia Normal $5.790

* Precios exclusives internal y venia 1etlefonica.

Tt Uniges

Simudador de Cuotas

Cuptpside:

CAE:
Costo Taetal:

L

¢Necesitas ayuda? Lismanes ol | 500.600 3279

+ Registrale shorad

¥ Trabaja tof Nos R0

% Privytsdady Seoundad caantisada
i § by

Nuestras Tiendas
Servicio Téenico
Cantaciencs
Davoluciones y Carbios
Consulte su Bolela
Cenconlineb2b.com
Garantia Precios

Términos y Condivones
Sugerancias

Mussiros Froductns
Muesiros Servicos

I Sdio

Bases Legales

¥ gmede alos heneficns
qug banemos pary ¥

-
u Hazba Fant

Lareey o Saburto 08:00 5,21 DO hes
Domingo v fstvos 09:00 a 2108 hes

aossoro GIFCARD e o & @

a-v AL dimonidt: Avda, Aermz'xv D001 Fign 6, Lac Candes Bantiage da Chile
Tel2tono §00 600 3278 - 2953 03 00 - Corechos Resevados

http:/Aww.easy.cl/easyProductDisplay?mundo= 1&id_prod=364748id_cat=- 1&tpCa=28caN0=848caN 1=94&calN2=08&caN3=0&gclid=CjwKEAIANLGBRC... 111
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Tuberia con Campana

\ TUBERIA CLASE 4 CON GOMA 6M TUBERIA CLASE 10 CEMENTAR 6M
\ Codigo Diam. Precio $ \ Cédigo Diam. Precio $
5627160751 75 mm 6.950 5826160201 20mm 1440
5827160005 90 mm 8.580 5826160251 25 mm 1820
5827161103 110 mm 12,588 5826160324 32 mm 2750
5827161251 125 mm 16.089 5826160405 40 mm 3820
5827161405 140 mm 20.031 5826160502 50 mm 5770
5827161600 160 mm 26.290
5827161804 180 mm 34016 .
5827162002 200 mm 41751 \ TUBERIA CLASE 10 CON GOMA &M
5827162509 250 o 64.264 \ Codigo Diam. Precio §
5827163157 315 mm 102612 2829160635 63 mn 9229
5827163556 355 mm 130.712 5829160759 75 mm 13.207
5827164005 409 mm 166.257 5629160902 80 mm 18.971
582916101 110 mm 28,341
55829161259 125 mm 36,614
‘ 5929161402 140 mm 45526
\ ng?ER'A CLASE 6 %EMENTAR brecio § 5829161607 180 mm 59,671
9 ' 5828164871 180 mm 77.434
5825160401 40 mm 3450 : b
ke P 0 5829162000 200 mm 96.023
y ' 5829162506 250 mm 150.160
5829163154 315 mm 237.747
. 5829163553 355 mm 308.435
\ TUBERIA CLASE 6 CON GOMA6M 5824164002 400 mm 356.386
Codigo Diam. Precio $
5828160631 63 mm 6,070 :
5828160755 75 mm 8.481 \ Igd?ERIA CLASE 16 SPN GOMA GNL |
5828160909 90 mm 12.252 5830?20638 ol ;"i‘;f
5828161107 110 mm 17,804 et o mm 23'554
5826161255 125 mm 23.161 8 mm :
5828161208 143 ; 5832160905 90 mm 29,952
140 mm 28.978 )
. i X 583216103 110 mm 44835
5828161603 160 mm 57.71 st s e
5828161806 180 mm 49,02 587”‘6’;4;5 N mm ;2-;23
5828162006 209 mm 60,587 9230 T mm :
o - 5832161600 160 mm 84,198
5828162502 250 mm 94.530 <o’
5828163151 315 mm 150.150 igieiond oo v
5828163530 355 mm 191.483 583216251 mm 2307
5828164009 400 mm 241.933
Tuberia sin Campana <
\ TUBERIA LARGO 0,5 M \ TUBERIA LARGO 2 M —
\ Codigo Diam, Clase Precio $ \\\ Codigo Diam. Clase  Precic $ -
5764175206 20 mm 16 132 5764172207 20 mm 16 528 :
5764175257 25 mm 10 219 5764172258 25 mm 10 867
5764175320 32 mm 10 252 5764172321 32 mm 10 1.008 ‘<
5764175401 40 mm 10 350 5764172407 40 mm 10 1.401 o
5764175508 50 mm 10 529 5764172509 50 mm 10 2.116 o
; ; -
TUBERIA LARGO 1M TUBERIA LARGO 3 M I
\ Codigo Diam. Clase  Precio $ % Cédigo Diam. Clase  Precio § i
5764171201 20 mm 16 264 5764173203 20 mm 16 792
5764171251 25 mm 10 334 5764173254 25 mm 10 1.001 <
5764171324 32 mm 10 504 5764173327 32 mm 10 1513 L
5764171405 40mm 10 700 5764173408 40 mm 10 2101 Z
5764171502 50 mm 10 1.058 5764173505 50 mm 10 3.174 =




ANEXO 8.12.2

PLANOS PROYECTO

SITIO AR-24
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
ALTERNATIVA AR—24

ESCALA 1:500

6771450 m.E

CANAL DE RIEGO

\\\\\\ ‘\ \

ORONAMIENTO “MURO

671400 m.E

il

5694150 m.N
5694700 m.N

©
Ll

5694050 m.N

il .(‘L"

4
1]

o

20

‘-'-\\
,_1_1_\\

—

\\

—
~——_

T
-

71300 m.E

_—— 00’86

TALLE

/ B

5694000 m|

0o Loy .

00766 -

S

5693850 m.N

5693500 m.N

ESCALA GRAFICA

( EN METROS )

PERFIL LONGITUDINAL
ALTERNATIVA AR—-24
ESCALA 1:500

Aguas Max.
Cota Fondo: 86.70 Cota : 91.05 - 96
Coronamiento Muro Cota 91.65 g;
cTTT T T T T T T T —__::—Ef':‘:——- 1 90
~ B 1 88
_ N ST eTT—r | | 18
8 | o bes 8
: | DENTELLON 18 2
- ' h= 0.80m 180 3
DATUM ELEV | | 178
70.00 + 76
174
72 1 | : ‘ | | 172
T &8 & ®8 8 838 8 &8 & & & & & ¢ R & & 8 8 8 = 8 = B8 8
COTA TERRENO 8 & ©o © © >~ ~ © © © © © © > » ® © o o o © o = = o
o o 1o ® @© @ © ® © © @ ® @© ® © ® @© ® ® © & [+ » o o
e & 8 8 8 & 8 8 8 8§ 8 8 8 8§ 8 8 8 8§ © 8 8 8 8
CORONAMIENTO MURO 5 5 & & & & & & § & & & & & & & & & & & & & &
(o RTe) 0n oM oW @ — o [o2} [so] © n ~p < O © W « © o A ® AV e} o} 0 o~
COTA DENTELLON 2Y ®8 @ ¥ ¥ § F = £ & ¥ RS89 8§ ¥ X I 8 S ¥ 08 8
28 28 88 & & 8§ 8 &8 88 B8 8 LYV I8 5 » & 8 & & 8 & 8
DISTANCIA ACUMULADA | 8 &8 8 &8 &8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 & & & 8 8§
s o 2 9 8§ 8 £ 8 § ¢ g8 8 g 8 £ £ g 8 g & 8 & 2 2 8
SIMBOLOGIA
CUADRO DE DIMENSIONES PRINCIPALES
~___-50""—— | CURVA NIVEL INDICE DEL EMBALSE (m)
-~ CURVA NIVEL INTERMEDIA QUEBRADA 86.70
EN EJE PRESA '
—=F— | RIO Y ESTEROS
COTA DE TOMA 86.94
—~.  _—""""--_ | QUEBRADAS ,
AGUAS MAXIMAS NORMALES 91 05
————————— HUELLAS Y SENDEROS (UMBRAL VERTEDERO) '
—x CERCOS CORONAMIENTO MURO 91.65
g} PRS
LONGITUD MURO 112.52 m
] POSTE
VOLUMEN ALMACENAMIENTO 40407m?3
VOLUMEN MATERIAL RELLENO MURO 5714 m?

DETALLE SECCION TIPO
MURO EMBALSE
ESCALA 1:100

| 4.00 ,

Coroanienfo Muro Cota 91.65

S a .5.4.
<. F ‘9
| nq‘ .
-
a,
ARCILLA .
ARENOSA -
. R o=
cd e s
. N
e
T

.~

"= DENTELLON - =

PERFIL LONGITUDINAL EJE CAUCE g ~ 1
ALTERNATIVA AR—24 ARENOSA
0.80
ESCALA 1:500 CUADRO CURVAS DE EMBALSE 4.00
Cota h Superficie Volumen Volumen
Terreno ESPEJO AGUA Acumulado DIAGRAMA MODELO ESTABILIDAD
Aguas 9M1°S'5 m2 m3
o 86,62 0 0 0 0
86,92 0,3 792 119 119 L : be
o6 87,5 0,88 6392 2.083 2.202 = N {
Coronamiento Muro Obtgl 1~desgl'gf:s'-lfi 1 94 88 1,38 7347 3.435 5.637 . n -
Cota 91.65 ota 86. 1o § .00 : [
/r—\‘ ______ L L ! _____________________________ _ 1o 88,5 1,88 8329 3.919 9.556 2
] - —r r r +—++1+ Lt T e 89 2,38 9349 4.420 13.975 iy
= 7 - Too _ 89,5 2,88 10413 4.941 18.916
c I
S b Tedreno T8 2 90 3,38 11518 5.483 24.399 i o
%4 M +82 2 1 2= .
ks Nataral pertiiarhiontd to ® 90,5 3,88 13154 6.168 30.567
ra de Entrega Sali Terrdno 178 91,05 4,43 14872 7.707 38.274 g
Cota 86.50 Dentellon h= 0.80m 17 VOLUMEN | |
i DISPONIBLE | 38.155 * MATERIAL 1 - v
o mieen - MATERIAL 2 = ]
2 8 8 8 8 8§ 8 8§ 8 8 8 g 8 g 8 8 8 g 8 9 8 g 8 % 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 7 8 )
A g A d g . 4 A 1 . 4 4 g g : 4 ? A A 4 A ? g : A g 2 3 T ) 4 d d g g : ? MATERIAL 3 {
COTA AGUAS MAXIMAS 5 5 5 5 &5 & 5 5 » 5 5 &5 ®» 5 5 » 5 & 5 ® 5 » 5 5 5 ®» 5 5 5 5 &5 5 5 &5 & 5 & 5 5 |
50.000 N i S Lo U ¥ =L (R
TERRENO NATURAL 5 3 & § ¥ 5 3 R § 2 & R B 8 X ¥ & 2 3 I 8§ F 3 R ¥R g & & & ¥ &y 2 =8 8 H 5 3 K 5 = K I 3 R 88 3 8§ & 2 45.000
® 2 ® 3 g % 8 2 £ © 8 2 3 o 8 & ® © ® » © ® o @ 3 ® 3 & 2 2 2 2 & 4 & 2 ® 8 & ® o & 8 S & 3 5 > > > 40,600 y= 2.122,425494x2,087722 <
; RZ=0,982927 '
— — -— — — 35.000 '
TERRENO MODIFICADO I 8 § ¢ 5 ¥ R 2 9 8 5 R 8 X ¥ B &5 8 888 5 & -z T e 2 7§ I & JF &V KB I3 B B FT 2T 5 83 K =5 FI B R 8 8 8 & = =
6 © © © © © ® o = < 6 ©6 ©6 © © ©o ¢ ~n K KN K RN N N N N N N N N N NN EE~~ENMNNKN @8 ¢ 9 8 o oS o© o = ees £ 30.000
[+9] 00 0 0 [ © 00 [ve] (o2} )] o2} o] 0 0 0 00 ) 00 © 00 000 [ve] [s¢] ¢ 00 00 [ve) 0 0 0 o0 00 00 0 '] 00 0 [o¢) (o] 00 0 0 o (o) o o [} » o o (o2} » 5 25.000
s 25
= — M) o ©O M o © M o = 20.000
COTA TUBERA ENTREGA 22 8 ; z 8 g g g g £ 15000 Peso Unitario Peso Unitario Cohesion | Angulo de
© 0 © © © ® © 0 © © 16-000 Seco Saturado kPa Friccion
s o 9 9 © g g g © g g g g g g g g g g g 8§ 8 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 &8 &8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 &8 B8 B8 88 8& 8 8 _ | kN/m3 _ kN/m3 o
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NOTA:
SERA RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR, QUE REPRESENTE AL
BENEFICIARIO A UN CONCURSO AL AMFARO DE LA LEY DE FOMENTO
U OTRO MECANISMO DE FINANCIAMIENTO DEL ESTADO, VERIFICAR TODA

LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS PLANOS Y ANTECENDENTES
TECNICOS Y LEGALES
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ANEXO 8.13.1
MEMORIA CALCULO SUPERFICIES

SITIO AR-24



HOJA DE CALCULO

SITIO AR-24



Célculo de superficies del proyecto:

| AR-24

1|Cé|cu|o para |

Embalses estacionales

2|Superficie Fisica

3|Superficie maxima regable

I ,.)I..:l

4/Q 85% (m3/temporada)

I 381 f)f%,l maftemp

ETp
5|ETp Isolinea 5492
6|Zona de distribucion de ETp Vil

ETp promedio

7.952,18 m3/temp/ha

7 Metodo Superficie (ha)  Eficiencia
: 0 30%
8 45%
6 75%
0 90%
Foted 6 90%
Total 20
Eficiencia ponderada 61,64% |

[Demanda

| 12.900,20 |m3/temp/ha

[Superficie de postulacion

| 2,96 |ha

SNR
SENR

ha
ha

desde

Septiembre

hasta

Abril

La sumatoria de la SNR y
SENR debe serigual a la
Superficie de postulacion




EVAPOTRANSPIRACION

POTENCIAL SITIO AR-24



INFORME DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

comuna: NUEVA IMPERIAL
coordenadas UTM Huso 19: x=150924 vy=5688181
Evapotranspiracion potencial anual: 892 mm

Meses de mayor evapotranspiracion potencial

Mes [mm] [m3/hal
Enero 152 1521
Diciembre 144 1436
Febrero 114 1144

pistribucion por mes de la evapotranspiracién potencial

Mes [mm] [m3/h4]
Enero 152 1521
Febrero 114 1144
Marzo 85 854
Abril 47 475
Mayo 26 258
unio 17 172
Julio 20 204
Agosto 34 335
septiembre S5 549
cctubre 85 855
Noviembre 112 1120

Oiciembre 144 1436



Estudio Basico "Diagnoéstico y Andlisis de Microtranques Region de la Araucania”

CARPETA LEGAL
MICRO-TRANQUE SITIO AR-24

De acuerdo al documento Fomento a la Inversion Privada en Obras de Riego vy
Drenaje Ley N° 18.450 Concurso Publico N° 8-2013 "Obras de Acumulacion, Nacional I", la
documentacion presentada por el postulante se detalla a continuacion:

DOCUMENTACION ESTADO*
Fotocopia Rut Perscona Juridica / Propietario Entregada
Fotocopia Cl Representantes No aplica
Copia autorizada del documento de poder de representantes No aplica
Copia autorizada titulo inscrito predio Entregada
Certificado avaluo fiscal detallado Entregada
Copia autorizada titularidad derechos aprovechamiento aguas No aplica
Certificado Registro Publico Derechos Aprovechamiento de No aplica
Aguas del CPA, o solicitud de ingreso P
Cambio punto de captacion No aplica
Autorizacion notarial del arrendador (FL-04) No aplica
Copia simple escritura constitucion sociedad No aplica
Copia autorizada extracto constitucion inscrito en Registro de ,

) No aplica
Comercio
Inscripciones modificaciones sociedad No aplica
Certificado Usuario INDAP Entregada
Declaracion jurada acreditacién calidad beneficiario (FL -09) No aplica
Declaracién conocimiento permisos ambientales Entregada

*No aplica: documentacion que no corresponde presentar en esta postulacién en particular.

H, Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.

M2 Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023

e-mail: cuenca@cuenca.cl
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Fojas: Quinientos treinta.- Fs.: §30.-

COMA BE, INBBIRIPEIBN
0. REXRSTROODE PROPIEDAD
N° 641.- FOUAS 5 30 Ne 41 ARO_2004.~
CESION DE DERECHOS

PEDRO LEONIDAS ASTORGA LOPEZ

A

FREDY ALCIDES ASTORGA RIQUELME
REPERTORIO N° 765 del 26-05-2004.-

NUEVA IMPERIAL, a dos de Junio de dos mil cuatro.- Consta de

] . . USCFRUC™):

escritura piblica otorgada en esta Notaria con fecha 28 de AFS.: 134 N° 181,
Diciembre del afio 2000, repertoriada con el nimero 1382/2002,y ~ DEL XEG. HIO.
rectificacién de ésta con fecha 28 de Mayo de afio 2001, IMP., 02/5-2204.-

repertoriada con el nimero 706/2001, de ésta misma Notaria, que
don FREDY ALCIDES ASTORGA RIQUELME, agricultor,
soltero, domiciliado en el lugar denor_pinndo Pocuno, perteneciente
a la comuna de Nueva Imperial, vende, cede y transfiere a don
PEDRO LEONIDAS ASTORGA LOPEZ,r agricultor, soltero,
ComiciiiaGo 2n el jugar denominado Pocu;lo, comuna de Nueva
Imperial, quien compra, acepta y adquiere para si, el 100 por
ciento de sus acciones y derechos, que al primero le corresponden,
las que recaen en un predio rustico individualizade como Lote
1-A, de 112 hectéreas de superficie, que deslinda: NORTE; jirer
quebrada que lo sepam de la comunidad Martin Hueichao y del
lote 1-B; SUR, linea que lo separa del lote nimero 4 de Fredy
Alcides Astorga Riquelme; ORIENTE, linea que lo separa de la
comunidad Antonio Melipil y otros; PONIENTE, linea quebrada
que lo separa del lote nimero 5 de Luz Martina Astorga
Riguelme.- £ lote 1-A es parte del lote nimero 1, ubicado en el
lugar Pocuno de la Ex comuna de Puerto Saavedra y actualmente

re~cosciente a la comuna de Nueva Imperial, que tiene uza



superficie de 140 hectareas, segun plano de subdivision que se
encuentra protocolizada con el nimero 131 en el Protocolo de
Documentos Agregados en la Notaria de Temuco, ante don
Claudio Gonzélez Rosa del afio 1988.- El dominio rola inscrito a
fojas 875, nlimero 1321 del Registro de Propiedad a mi cargo del
afo 1988.- Contribucidon: Cancelada; Rol: 559-29; Comuna:
Nueva Imperial - Requiereg Pedro Astorga.- Doy fé.-

CONBORMF CON SU ORiGINAL DEL REGISTRO RESERCTIVO
NUEVAIMPERIAL. ) 4 AgD, 206

= o - T ‘0 Y N
% C%P??SE VADOR \}
k \ ]
: A
\4?&% APED T

CERTIFICADO DE VIGENCIA

riico que al margen de la Inscripcion
gSe en cgpi.a antecede no aPAIBCHN anctacioRss
que alteren su vigencie

Noeda tmoe | ¢ AGO. 20%




fs. ¥76

con el numero ciento treinta y uho erf el Pratocolo de 8¢ ptace da la
' :edad dal
Documentos Agregadps de la Notaria de don Claudio Gon- Jt‘: :g—n-_.

zalzz Rosas del aflo mil novecientosochenta ¥ ocho.-Fl e szwdvu._
dominio” rola inscrito a fojas mil treinta y dos el

( i (i - ; 9.
vuelta ndmero mil seiscientos treinta y seis. del . p,;ﬁ\‘(%&‘_
3 = -
Registro de Propiedad a mi cargo del afio mil -novecien:t" “Z‘LW.
tos ochenta y. cinco.-la contribucion a los Bienes

!
Raices se acredito pagada con la segunda cuota del

“'mtntjrQ
. o . L fs.llO
afio en curso.-Rol:Quinientos cincuenta y nueve-veinti-. * N A29

. Reg.
nueve de la comuna de Nueva Imperial.-Requiere Pedro 'A;g Q‘g

) Imperiat a4 ~O~ .
Leonidas Astorga Lopez.-Doy ré.-En parialdst

'/ s
; ‘9%%enta“vale.
/i/

CONFORME CON SU ORIGINAL DEL REGISTRO RESPECTIVG
NUEVA IMPERIAL, |




PIA DE INSCRIP
£G1STRO D | PROFTEDAD
Fosag 878 vea 1323 o 1988.-

/ B
HUEVA IMPERIAL,Agosto treinta y uno de mil noveciento

Ne1322. ocilenta y ocho.Consta de escritura plblica ante el
Notoria de Temuco don Clau#io Gonzalez Rosas de
COFPRAYENTA fecha cinco de Agosto de este afdo que don Pedro
Nolasco Astorga Figueroa domiciliado en el lugar
PEORO . Poculon vende cede y trensfiere a deon Omer Antonio
ASTORC: Astorga Riquelme quien compra y acepta para su.
LOPEZ harmano menor de edad,don Pedro Leonidas Astorga’
2 Lopez domiciliado en el lugar Poculon,la nuda propie- ,
PDR0 1. dad sobre 21 ! ote Uno-B,de una « :perticie de veintio-
S TR cho hectdarzas y los sigu.en Lirdas:lorte,linea
:sgﬁuéggjkl_ quebrada que lo separa de 'a .omunidad Martin Huei-
Ei:%ﬁaix chao;Sur,con linea que separa del Lote numero Uno-A;
'ﬂb:ﬁfoq Oriente,linza que lo separa de la comunidad Antonio
N-c-09
Melipil y otros;Poniente,con linea que lo separa del
Lote numero Uno-A,y de la comunidad Martin Huelchao.-
" £l Lote numero Uno-B es parte del Lote Uno ubicado
en el lugar Poculon de la Ex-Conuna de Saavedra.y
actualmante nerteneciente a la comuna de linperial,que
S&:;:kﬁ; tiene una superficie de ciento cuarenta hectareas.-tl
2iz-ﬁ§izii plano del Lolte vendido se encuentra protocolizado/.

SR R
Qs 5 U ““Nma"”k %“‘LA*
o e el oy

e 9




“CPIA DE INSCRIPCION
EGISTRO DE PEQPIEHAD

FOMS__B7svta _ Ne__1322  aR01988. v

—_— P |
WUEVA IMPERIAL ,Agosto treinta y uno de mil noveciento

nNe . . .
A 1322. ocienta y ocino.Consta de escritura pGblica ante =2l
NHotoria de Temuco don Claudio Gonzalez Rosas de
COPRAVENTA fecha cinco de Agosto de este afo que don Pedro
WHolasco Astorga Fligueroa domiciliado en el lugar
z i
PEDRO . Poculon vende cede y trensfiere a don~Omer Antonio
ASTORGS: Astorga Riquelme quien compra y —acepta para Su.
LOPEZ hermano menor de edad,don Pedro Leonidas l\storga.
a Lopez domiciliado en el lugar Poculon,la nuda propie-
PZDRO 1. dad sobre el Lote Uno-B,de una superficie de veintio-
ASTORGA cho hectareas y los siguientes deslindes:Norte,linea
- FIGUERDA . . .
pmw o quebrada que lo separa de la comunidad Martin Huei-
Fs.%“‘g," )
ND ¥ N - -
Reg_;j‘l chao;Sur,con linea que separa del Lote numero Uno-A;
fa q Oriente,linea que lo separa de la comunidad Antonio
Embargo ‘2{?33’5 o9 . . .
ts. 378, — Melipil y otros;Poniente,con linea que lo separa del
N° So4.~\ . . .
Reg. Prohibe Ltota numerc Uno-A,y de la comunidad Martin Hugichao.-

AﬂoZou rep.tie {2

i -ll—Zo“:
%'13‘5 en el lugar Poculon 'de la Ex-Comuna de Saavedra.y

2? ol 204 .
actualmente perteneciente a la comuna de Imperial,gue
Fs. {34 vG

tien2 una superficie de ciento cuarenta hectareas.-tl

El Lote numero Uno-B es parte del Lote Uno ubicado

Ne1ga -
Req. Hinga, plano del Lote vendido se encuentra protocoli(_ado/.
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Reg. Prohith % Reg. Prohib. 9 Ve
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Imperial, rlal
AR AT 2B ol

I/con el numero clento treinta y uho en] el Protocolo de 8¢ o\q.dh.
v*‘) Documentos Agregados de 1a Notaria de don Claudio. Gon- t :2»-._

- zalez Rosas del afio mil novecientosochenta y achoi=El SY2p62 e Jvu.

dominio rola inscrito a fojas mil treinta y dos
vuelta nfimero mil seiScientos treinta y seis del
Registro de Propiedad a mi cargo del afo mil novecien-
tos ochenta y.'cinco.-La contribucion a los Bienes

. [
Raices se acredito pagada con la segunda cucta del "'Db

ook,

. . ) fl.l
afio en curso.-Ral:Quinientos cincuenta y nueve-veinti-. 4‘

. . Ro ht
nueve de la comuna de Nueva Imperial.-Requiere Pedro '—M: 'z_gq

. - d/ imperial 24 -0
Leonidas Astorga Lopez.-Doy F&.-En do)‘ g)enta“vale.—

/

CONFORME CON Sy ORI455 .1 DEL REGISTRO RESPECTIVO
NUEVA IMPIRIAL,

CERTIFICADO DE VIGENCIA

Certrit 'ro que al marqen ¢ la inscnpeion

que en copia antecede no aparecsn anotaciones
que alteren su vigencia

Nuava imperial | 1 2 Aﬁﬂ. 2014




www.sii.cl
widricd teihuteria |

N° 71273943

F 2900
FECHA DE EMISION, 13 DE AGOSTO DE 2014
HOJA 1 DE 1
CODIGO 470
CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL
(NO ACREDITA DOMINIO DE LA PROPIEDAD)
VALIDO PARA EL 2DO SEMESTRE DE 2014
COMUNA :NUEVA IMPERIAL
NUMERO DE ROL :559-83

DIRECCION O NOMBRE DE LA PROPIEDAD :LT. 1 B ENCANTO POCURO

DESTINO DE LA PROPIEDAD :AGRICOLA

NOMBRE DEL PROPIETARIO ¢tASTORGA LOPEZ PEDRO L.-
ROL UNICO TRIBUTARIO :13.964.854-4

AVALUO TOTAL : 5 14.238.926
AVALUO EXENTO DE IMPUESTO : $ 8.149.141
AVALUO AFECTO A IMPUESTO - 6.089.785

ANO TERMINO DE EXENCION

e

C. DE SUELOS: 4 = 20.00 HAS; 6 = 4.00 HAS; 7 = 4.00 HAS.~ TOTAL = 28.00

HAS.-

EL AVALUO QUE SE CERTIFICA HA SIDO DETERMINADO SEGUN EL PROCEDIMIENTO
DE TASACION FISCAL PARA EL CALCULO DEL IMPUESTO TERRITORIAL, DE CUERDO

A LA LEGISLACION VIGENTE, Y POR TANTO NO —CORRESPQ UNA /TASACTON
COMERCIAL DE LA PROPIEDAD. dawﬂiskb .
. )\
POR ORDEN DEL DIRECTOR g SECRETARIA
AS
- 77 F Y TIMERE
OBTENGA SU CERTIFICADO DE AVALUO FISCAL DE MANERA GRATUITA EN EL SITIO

INTERNET DEL SII, WWW.SII.CL







CERTIFICADO

FMARTIN , Jefe de Area Indap Nueva Imperial , certifica que el
@AXSTORGA LOPEZ , RUT N® 13.964.854-4 , domiciliado en el sector
Pocuno, se enc ¥ntra acreditado como usuario de INDAP, por Resolucion N° 112 de fecha
04.05.2010. ,1

Se extiende el presente certificado , para ser presentado a la Direccién General de Riego.

En Nueva Imperial , a 18 de agosto de 2014.



DECLARACION CONOCIMIENTO
PERMISOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA
LA EJECUCION DEL PROYECTO DE MICROTRANQUE

Por el presente instrumento, yo Pedro Leonidas Astorga Lopez, RUT N°

, de nacionalidad chilena, estado

civil , profesion u oficio

1

domiciliado en

\

propietario del predio identificado con el ROL 559-83, ubicado en la comuna de
Nueva Imperial, Regién de |la Araucania, y beneficiario del "Diagndstico y Analisis
de Microtranques Region de la Araucania”, declaro mediante la presente que
estoy en conocimiento de los permisos ambientales necesarios para la ejecucion

del proyecto de microtranque en el predio anteriormente sefalado.

Formulo la presente declaracidon, para ser presentada a la Comisién Nacional de

Riego.

FIRMA

, de 2015.




PLAN DE MANEJO CORTA'Y
REFORESTACION DE PLANTACIONES
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L.
N°701



abisena de Chise

e | |

Fecha L | | |

(Uso CONAF)

PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES
(Para efecto del Articulo 21°, Ley 20.283)

1. ANTECEDENTES GENERALES

1.7 NOMDBIe del ProYOCIO | ....oooeeeeeeeeee ettt e e e aa e e e ttn st eassrt e e aeasens s

2.1 Nombre del predio : ...........coevvvvcenenn. N correlativo de predio ©.........c.ceeeceeeievsnnn .
2.2 Nombre del intereSagO/a :.........c.oiviviecoee et
2.3 Rolde avalio N°: ...........ccoevvenvinnn, COMUNG ! ..ccvviiiemiiireiir e
2.4 Provincia | ...ccoccovveeviveeiiiieiiraiiieenaann, Fa 0=/ (o) ISP
2.5 Coordenadas:.........c..cccoeeen... Huso oo Datum (WGS 84)

Senialar punto de referencia N E

2.6 Superficie total del predio (ha), segin :

Titulo de dominio Servicio Impuestos Internos Estudio Técnico

2.7  Vias de acceso:

2.8 Uso actual del suelo:

Bosques 1 ]
q USOG‘:‘;% ch;,r%y /o Areas sin Otros Total
Bosque nativo vegetacién usos
Adulto | Renoval -V v-viil

2.9 Roles de avalto contiguos al predio

Rolde avaluo N° 1 1 e Rolde avalio NO 2 7 ..o
Roldeavaldo N° 3 & oveveeeeeiiveeciiee Rolde avaliuo NP4 ..o




Rolde avaldo N° &5 ;... Rolde avallUO NP B : ..o,

3 OBUETIVOS DE LA CORTA

4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR O TRAZADO DE LA OBRA

5 DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR
5.1 Suelos

Predio N° Area Clase capacidad de uso de Pendiente media (%) Superficie (ha)
N° los suelos

5.2 Recursos hidricos

Predi A Distancia al | Ancho del
rilolo I(ﬁa Masas o cursos de agua Temporalidad area a cauce (m)
intervenir (m)




5.3 Vegetacion

Predio
NO

Area

Tipo forestal

Superficie
{ha)

Especies
dominantes

Densidad
(ind./ha)

Estructura
actual

Estado de
desarrollo

Estado
sanitario

5.4 Fauna con problemas de conservacion

Predio N°

Especies

Categoria de conservacion

6 PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 De la corta

6.2 De la reforestacion

Predio | Area a intervenir Afio C/asi/ sCoapac. Tipo forestal y/o especies a eliminar
NO Ne | Superficie(ha)
Total

[ Predio | Area a reforestar | Afo | Clase | Tipo de vegetacion actual en el |

Especie

| Densidad |




Superficie
(ha)

Capac
Uso

lugar a reforestar

oi/ha

Total

7 MEDIDAS DE PROTECCION

7.1 Proteccién ambiental

Predio (s) N° Area (s) N°
Tipo de restriccion:

Medidas de proteccion:

Predio (s) N° Area (s) N°

Tipo de restriccion:

Medidas de proteccion.

7.2 Proteccion al establecimiento de la reforestacion

Medidas de proteccion:

7.3 Proteccién contra incendios forestales

a} Medidas de Prevencion:
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b) Medidas de Control:

8 RESUMEN
Comuna Provincia Regién Corta Reforestacion
N° Superficie Ne Superficie
predios (ha) predios (ha)




£
&y conar

Total

Observaciones generales:




9 CARTOGRAFIA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1 Plano Predial

Representar graficamente:
s limites del predio, roles vecinos, norte magnético y coordenadas U.T.M.
red hidrogréfica, caminos existentes
superficies por capacidades de uso
curvas de nivel
rangos de pendiente, de acuerdo a la siguiente escala:
30% - 45%
45% - 60%
60% y mas
superficie cubierta por bosque nativo en el drea a intervenir
plantaciones forestales, en el area a intervenir

9.2 Plano General

Cuando se trate de obras que involucren mas de un predio, se debera anexar un planoc general de
las siguientes caracteristicas:

Representar graficamente:

s predios involucrados en el proyecto

e [imites regidn, provincia, comuna

s norte magnético, coordenadas U.T.M.

s red vial e hidrografica

e frazado de la obra

NOMDBIre del INtereSadO/a ; .............ccooiveie e e ettt a et

| o L 111 T TS

Nombre del autor/a de estudio t6CNICO : ....................coooeemiiieiiiiiiiriiiitiiaiiiiareina,

PrOFESION I ..o et ee ettt e ettt e e e ettt

LUGAr Y FECRA © ... e



PAUTA EXPLICATIVA PARA LA ELABORACION
DEL PLAN DE MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE BOSQUES NATIVOS
PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES
(Para efecto del Articuio 21°, Ley 20.283)

El formulario para elaborar el Plan de Manejo de Corta y Reforestacién de Bosques Nativos
para Ejecutar Obras Civiles debera ser presentado cuando se realice la ejecucion de obras
que impliquen corta o intervencion de bosque Nativo, para realizar las actividades sefaladas
en el Articulo 21, tales corno cambio de uso de suelos rurales establecidos en la Ley General
de Urbanismo y Construcciones, corta de bosque a fin de facilitar la construccion de
caminos, o el desarrollo de concesiones mineras, de gas, servicios eléctricos, ductos u otras
requladas por Ley.

Este formulario, que podra ser utilizado para obras que involucren a un predio ¢ a varios
predios, comprende los siguientes capitulos :

1.- Antecedentes generales

2.- Antecedentes del predio

3.- Objetivos de la corta

4.- Descripcién de las actividades a realizar o trazado de la obra
5.- Descripcién del drea a intervenir

6.- Programa de actividades

7.- Medidas de proteccion

8.- Resumen

9.- Cartografia digital georeferenciada

1.- ANTECEDENTES GENERALES

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

2. ANTECEDENTES DEL PREDIO

Cuando el plan de manejo considere mas de un predio, se deberan identificar todos los
predios, tanto aquellos en que se realizara corta de bosques como aquellos en los que se
reforestara. Asimismo, en esta situacion, se debera adaptar la informacion que se solicita en
este formulario para la respectiva identificacion de los/as propietarios/as y de los predios
involucrados.

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



En el punto 2.5, en Sehalar Punto de Referencia, indicar puntos o lugares identificables,
tales como: lugares de ingreso al predio, casas, galpones u otros, en los cuales se
identificara las coordenadas geograficas (U.T.M.), las que deberan quedar sefialadas en el
plano.

En el punfo 2.6, indicar la superficie total del predio segun Titulo de Dominio (si éste lo
sefialare), segun el Servicio de Impuestos Internos y la superficie segun la persona autora
del Estudio Técnico.

En el punto 2.7, indicar resumidamente la via de acceso al predio.

En el punto 2.8, usar las Categorias del Gatastro de Bosque Nativo. Indicar en otros usos si
corresponde a praderas, matorrales, humedales o areas no reconocidas. Si no existe tal
informacién senalar la reconocida por S.1.1. o la establecida por el consultor.

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

En el caso que el plan de manejo considere mas de un predio, se deberan anexar fantas
hojas de este formato como predios involucrados.
3.- OBJETIVO DE LA CORTA

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

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

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

5.- DESCRIPCION DEL AREA A INTERVENIR
5.1 Suelos

Para cada predio involucrado, segun la humeracién asignada en el punto 2.1, identificar el
area a intervenir, con indicacion de la clase de capacidad de uso de los suelos que ha
determinado el Servicic de Impuestos Internos (S.1.1.) y que se encuentran consignadas en el
certificado de rol de avaluo que emite ese Servicio, la pendiente media y la superficie del
area a intervenir.

5.2 Recursos hidricos

Para cada predio involucrado, identificar el drea a intervenir y las caracteristicas generales
de los cursos y masas de agua contiquas o insertos en fales areas, cuando corresponda.

En masas y cursos de agua, indicar si se frata de lago, laguna, embalse, rios, estero,
arrollo, u otros. En temporalidad, indicar si es permanente o estacional. En distancia al
drea a intervenir, determinar la distancia, expresada en mefros, entre la masa o curso de
agua y la respectiva area.

En ancho méaximo del cauce, sefialar el ancho maximo del lecho, cuando se trate de masas
de agua, o el ancho maximo del cauce de que se trate, segtin corresponda.



5.3. Vegetacion

Para cada predio involucrado, identificar el area a intervenir y las caracteristicas de la
vegetacion que sera intervenida

En las columnas se debera indicar la siguiente informacion:

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

« Especies: indicar las especies dominantes arbéreas o arbustivas, incluyendo nativas y
exoticas.

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

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

L]

Estado sanitario: Indicar si el estado sanitario es "bueno”, “regular” o “malo”.

5.4 Fauna con problemas de conservacion

Si en el predio involucrado existe presencia de fauna con problemas de conservacion, 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 indicacion de la
categorias de conservacién que en dicho texto se indican.

6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

6.1 Delacorta

Para cada predio involucrado, identificar el area a intervenir y la superficie que sera
intervenida, sefalando el ano de intervencion, la clase de capacidad de uso de los suelos y
el tipo forestal.

6.2 De la reforestaciéon

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

Para cada predio en que se efectuard la reforestacidn, identificar el area a reforestar y la
superficie, serfialando el aho de reforestacion, la clase de capacidad de uso de los suelos
y el tipo de vegetacion actual de los terrenos en que se efectuara la reforestacion (sin
vegetacion, praderas, matorral, u otros), la especie que se utilizaré en la reforestacion y su
densidad.

7. MEDIDAS DE PROTECCION

7.1. Proteccion ambiental
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En este punto se deberan sefalar los predios y dreas que presenten restriccion por suelos,
presencia de recursos hidricos o flora y/o fauna con problemas de conservacién, de
acuerdo a lo ya sefalado en el Capitulo Il sobre Descripcion del érea a intervenir. Para cada
una de estas éreas se debera indicar las medidas de proteccion especificas a adoptar
durante el desarrollo de las faenas.

7.2. Proteccion al establecimiento de la reforestacion

En este punto, indicar las medidas tendientes a asegurar el establecimiento de la
reforestacion, tales como: impedir el ingreso de ganado, transito de personas y vehiculos;
control de fauna dafina; control de malezas; eftc.

7.3. Proteccion contra incendios forestales

En este punto se deberd establecer las medidas preventivas y de control de incendios
forestales.

a) Medidas para la prevencién
Entre las medidas preventivas se debera indicar aquellas que estan orientadas a :
Reducir el riesgo de ocurrencia :
. vigilancia
. difusion y,
. control del riesgo

Reducir el peligro de ocurrencia :
« ordenacién de combustible
. cortafuegos, indicando ancho y extension
« reduccion de combustibles

b) Medidas de control

Se debera indicar las medidas que el (la) propietario(a) o concesionario(a) se compromete a
realizar y aquellos recursos humanos y materiales con que dispondré para la deteccion y el
control de los incendios forestales en el area.

Entre las medidas a adoptar se mencionan, como ejemplo, las siguientes :
. deteccién oportuna
. organizacion de medios de combate
« organizacién de personal de combate
. capacitacion del personal
. herramientas y equipos de combate
« maquinaria y equipos de apoyo
. comunicaciones
. habilitacion de fuentes de agua

8.- RESUMEN
Cuando las obras a ejecutar involucren mas de un predio, se debera indicar un resumen de

los predios a nivel comunal, provincial y regional, sefalando el numero de predios y
superficies involucradas, tanto en la corta como en la reforestacion.
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9.- CARTOGRAFIA DIGITAL GEOREFERENCIADA

9.1. Plano predial: se debera sefialar la siguiente informacion en recuadros

Recuadro N° 1 :

* nombre del (de la) propietario(a)
nombre del predio
rol de avalto
comuna - provincia - region
superficie predial
escala del plano

e base cartografica
Recuadro N° 2 :

» simbologia utilizada
Recuadro N° 3 :

e plano de ubicacién

9.2. Plano general: cuando se trate de obras que involucren mas de un predio, se debera
sefialar la siguiente informacion en recuadros

Recuadro N° 1 :

e nombre del proyecto

nombre del (de la) interesado(a)
cantidad de predios involucrados
escala del plano
base cartografica

Recuadro N° 2 ;
¢ Simbologia utilizada
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