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1 INTRODUCCiÓN

ARCADIS CHILE

En el marco del proyecto "Mejoramiento Canales Bellavista, Villalón y Buzeta", ARCADIS Chile,
se ha realizado un diagnóstico de la situación de los derechos de agua, que incluye un estudio
de las organizaciones existentes ligadas a la distribución del recurso hídrico, Junta de Vigilancia,
Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Agua, y una investigación exhaustiva sobre los
derechos de agua existentes, permanentes y eventuales, y de los que estén en trámite de
otorgamiento, ya sean consuntivos como no consuntivos.

Se presenta el listado de regantes del área de los proyectos y la cantidad de acciones de cada
propietario o propietaria y la situación legal de dichos derechos de aprovechamiento.

Respecto de los derechos de aguas no regularizados, no perfeccionados o no constituidos, se
analizan los listados proporcionados con las organizaciones de usuarios contrastadas con el
Catastro Público de Aguas, a efecto de tener claridad sobre las brechas existentes en estas
materias, además de la información DEL Conservador de Bienes Raíces, en aquellos casos en
que fue posible recabar esta información.

Con el catastro completo se procederá con asesoramiento legal y técnico a las organizaciones
de usuarios, de tal manera de entregar lineamientos para la regularización de los derechos de
aprovechamiento de aguas. De esta asesoría se definirá un compromiso de iniciación de
trámites, el cual será plasmado en un convenio ya entregado a la CNR.

2 OBJETIVOS

Conforme a lo señalado y a través de este análisis, se busca el cumplimiento de los 3 siguientes
objetivos:

• Analizar los recursos hidricos del sector y estudiar la situación técnica y legal individual
de los derechos de aprovechamiento de aguas de propiedad de los potenciales
beneficiarios.

• Prestar asesoría legal y técnica a la organización de usuarios en relación a los trámites
de regularización y/o perfeccionamiento de derechos de aprovechamiento.
Para estos efectos se han definido tres jornadas de capacitación, unidas a los talleres de
Participación ciudadana, que se desarrollan en el punto 6.

• Establecer un compromiso con las organizaciones de usuarios para que los regantes que
íntegran dichas organizaciones inicien los trámites de regularización y/o
perfeccionamiento.

Al término de esta actividad, se entregará una descripción de la situación actual con foco en
disponer de un rol de regantes de cada canal.
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3 CANAL 8UZETA

Se trata de la Comunidad de Aguas Canal Buzeta, Rut 72.280.100-8, representada por don
John Paul Furniss Maillet, Rut: 11.828.266-3, con domicilio en Bias Vial N° 441, Salamanca,
que se constituyó el año 1989, y que forma parte de la organización de usuarios del río Choapa

del año 1993.

De los tres canales en estudio, es el de menor desarrollo, de mejor disposición al proyecto y que
requiere de mayor apoyo de la CNR.

El canal Buzeta requiere un particular apoyo en varios ámbitos. Por una parte se verifican entre 7
a 10 títulos con duplicidad, en donde existen empresas involucradas con el mismo título, y que
viene de regularizaciones hechas por el SAG año 1988, tal como por ejemplo el caso Agroligure,
o el de Agrícola Calle Larga. En este último caso la controversia se sometió a arbitraje, el cual
está pronto a notificarse al Canal Buzeta e inscribirse en el Conservador de Bienes Raíces. A
este mismo procedimiento de arbitraje, que tiene un costo de aproximadamente 3 millones de
pesos, deberían someterse los otros casos de superposición de títulos, con el apoyo de la CNR
en el patrocinio, con lo cual el Canal Buzeta debería pagar sólo al árbitro.

El otro tema en el cual requieren de apoyo corresponde a la circunstancia que sólo hace 2 a 3
años han acogido y aplicado los Estatutos del Canal. Sin embargo el Directorio requiere de una
capacitación en la materia. Pero no sólo el directorio, ya que el canal con una extensión de
aproximadamente 100 km, está dividido en segmentos, por lo que el Tesorero no es capaz de
recorrerlo completamente, delegando en "dirigentes de hecho" (dirigentes vecinales), algunas de
las funciones, en particular las cobranzas. Ellos sin embargo adolecen de conocimientos tanto en
el Código de Aguas, como en materia de Estatutos del canal. Por tanto solicitan urgentemente se
les capacite en estas materias y la CNR apoye esta iniciativa.

dAT bl 31 Ua a - suanos y cClones e Derechos de Aaua. Canal 8uzeta
Canal Sector Número de Usuarios Acciones It/s

Buzeta El Tambo 16 4,21 126,33

Buzeta Collihuay 65 131,38 237,94

Buzeta Tahuinco 187 14,40 419,68

Buzeta Limahida 91 25,73 771,78

Buzeta Cañas Uno 98 22,76 700,57

Buzeta Cañas Dos 94 18,59 557,71
Buzeta Total 551 217,06 2.814,01

Fuente. Comunidad de Aguas del Canal 8uzeta
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Canal Número de Usuarios Acciones

Buzeta 34 8,021

Tabla 3-2: Antecedentes del Catastro Público de Aguas Canal 8uzeta

Fuente: Catastro Publico de Aguas

Como puede apreciarse, un muy escaso número de usuarios han registrado sus derechos en el
catastro público de Aguas de la DGA.

La información proporcionada extraoficialmente por Rafael Diaz, abogado de la Comunidad de
Aguas del Canal Buzeta (Teléfonos 994085528-57988948), es que los 551 usuarios con LIS con
derecho transportado, corresponden a 3.000 lIs más 40 litros que se encuentran en discusión por
adolecer de duplicidad de inscripciones en el Conservador de Bienes Raíces. (cifra que se
aproxima a los datos aportados por la comunidad).

4 JORNADAS DE CAPACITACiÓN Y TALLERES DE PARTICIPACiÓN CIUDADANA

4.1 OBJETIVOS

Integrar a la comunidad al desarrollo del proyecto, ya sea a través de consultas, talleres de
trabajo u otras actividades que permitirán, por una parte, informarlos de los objetivos y avances
del estudio, y por otra, recoger información, inquietudes, intereses y opiniones, incorporándolas
en el estudio cuando sea técnica y económicamente factible.

4.2 METODOLOGíA

Se realizarán 3 (TRES) Jornadas de capacitación en legislación de aguas, atingentes a la
realidad local, para lo cual se entregará además información escrita (Trípticos, con un resumen
de la información de la Jornada), en particular enfocada a los mecanismos de regularización de
aguas previstos en el Código de Aguas. Así mismo se realizarán Talleres de PAC acordes a la
realidad y dinámicas locales.

Metodología general

El profesional encargado de PAC ejecutará su trabajo coordinadamente con los profesionales
que desarrollan el estudio de ingeniería y el asesor jurídico.

Dentro de los principales aspectos metodológicos generales necesarios para dar cumplimiento al
objetivo general y a los lineamientos institucionales de la CNR se consideran los siguientes:

Las reuniones de Participación Ciudadana deberán realizarse en un lugar y horario que
acomode a los participantes de la comunidad. Para tal efecto se estima que la jornada y el
taller para cada canal, se realizarán entre la segunda quincena de noviembre y la primera
quincena de diciembre.
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Como respaldo se elaborará un registro de la reunión con los principales contenidos Además,
se registrará la reunión con grabadora para respaldar el registro escrito.

La información a la comunidad será transmitida velando porque los contenidos sean
comprendidos por la comunidad, lo que requiere de un lenguaje y apoyo audiovisual
adecuado al público objetivo.

Se velará por la transparencia y focalización de los objetivos del proyecto y los alcances de la
PAC, para ello en los contactos y/o actividades de participación se escucharán los
planteamientos de la comunidad en cuanto a sus necesidades y demandas, acotándolas al
ámbito del proyecto y la etapa en que éste se encuentra. Ello implica recoger las inquietudes
y opiniones, aclarando cuáles de ellas se enmarcan dentro de los objetivos del proyecto,
cuáles no pueden ser abordadas y la justificación de este hecho, evitando generar falsas
expectativas.

Las observaciones recogidas en las reuniones, entrevistas, visitas a predios, o surgidos por
otros medios, serán analizados en su factibilidad técnica y económica, para ser considerados
como un elemento más en la toma de decisiones en conjunto con la CNR, para la selección
de las alternativas que recomiende el estudio. Lo anterior quedará de manera explícita en los
informes, mostrando los planteamientos de la comunidad que fueron incluidos en el proyecto,
así como de otros que fueron descartados y las razones.

Sobre el manejo de potenciales conflictos con dueños u ocupantes de predios al momento de
realizar trabajos de terreno, en primer lugar se informará a los posibles afectados y se
solicitará su autorización, cuidando de respetar las costumbres locales. De haber rechazo a
las actividades, mediante el dialogo se buscará la solución con el dueño. De persistir el
rechazo se acudirá. Estos tipos de inconvenientes y sus respectivas soluciones quedarán
registrados en el informe de participación ciudadana correspondiente.

Las labores de PAC exigen una interacción profunda con las demás especialidades que
desarrollan el estudio. En dicho sentido, se permite asegurar que tanto el desarrollo de la
PAC cuente con la información más actualizada de la ingenieria, así como también ésta
pueda obtener los insumas, que se estimen pertinentes, como resultado de las interacciones
con los actores locales en el proceso de PACo

Metodología específica en función de objetivos

Estrategia
Dado que el proyecto contempla al menos dos grandes tipos de públicos objetivos, la
metodología se ha organizado particularmente para ambos:

~ Regantes: Serán los beneficiarios y/o afectados directos, pues verán mediante estas
obras un aumento significativo de la seguridad de riesgo de sus cultivos, o bien,
afectaciones por las actividades de construcción.
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~ Autoridades regionales/locales: Se considera el involucramiento de ellas los procesos de
reuniones con la comunidad beneficiaria/afectada.

Estas jornadas y talleres, se realizarán en dos días consecutivos por cada canal, entre la
segunda quincena de noviembre y la primera quincena de diciembre de 2014, conforme a
la disponibilidad de los usuarios y sus directivas.

4.3 RESULTADOS

Después de reunión establecida con CNR con Gastan Valenzuela, asociación y este Consultor,
se concluyó que estos talleres no cumplían el objetivo inicial, dado que cada asociación de
canalistas dispone de un proceso de regularización que se ha llevado a cabo durante toda su
creación. Son muy pocos los usuarios que se encuentran sin regularizar, los cuales no asistirán
a estos talleres pues ni siquiera la organización lo ha logrado en el transcurso de estos años.

De todas formas, se incorporan trípticos de antecedentes de perfeccionamiento, adjuntos a este
informe, los cuales fueron conversados con los abogados de este consultor como de la
asociación, de modo de apoyar la gestión interna que se está llevando a cabo.
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Figura 4-1: Tríptico que será entregado en las Jornadas
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PY 4184 - MEJORAMIENTO CANALES BELLAVISTA-VILLALÓN-BUZETA

Página 2:

PERFECCIONAMIENTO

ARCADIS CHILE

El Titulo II del Reglamento del Catastro Público de Aguas se refiere expresamente al
perfeccionamiento de los títulos en que consten los derechos de aprovechamiento de aguas.

El Art. 44 establece que todos los titulares de derechos de aprovechamiento de aguas, y a los
artículos 1° y 2° transitorios del Código de Aguas, cuyos títulos se encuentren incompletos, con
el objetivo de incorporarlos al Catastro Público de Aguas, deberán previamente perfeccionar y
regularizar sus derechos de acuerdo a:

Casos en que procede:

Se debe realizar el perfeccionamiento en caso de que el título carezca de alguno(s) de las
siguientes menciones:

• Nombre Completo del titular;
• Cauce o ubicación del acuifero de que se trata;
• Provincia en que se sitúa la captación y la restitución, en su caso;

• Caudal;
• Características con que se otorga o reconoce el derecho: Esto es, si se trata de un

derecho consuntivo o no consuntivo (según si el titular puede consumir totalmente el
agua o no); de ejercicio permanente o eventual (según si el titular puede usar el agua en

4184-300D-LL-INF-002 D
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la dotación que le corresponde o no, y si fueron otorgados con dicha calidad en fuentes
de abastecimiento no agotadas); o de ejercicio continuo, discontinuo o alternado entre
varias personas (según si el titular puede usar el agua las 24 horas del día o no, o, si el
uso del agua se distribuye entre dos o más personas que se turnan)

CONTENIDO

1. PLANO DE UBICACiÓN

2. ALCANCE DE LOS PROYECTOS

3. REGULARIZACIONES-1° TRANSITORIO

4. REGUL.ARIZACIONES - 2° Y 5° TRANSITORIO

5. PERFECCIONAMIENTO.

Página 3:

ESTUDIO DE PREFACTIBILlDAD

"MEJORAMIENTO CANALES BELLAVISTA-VILLALÓN-BUZETA"

TALLER LEGAL N" 1

Empresa / Nombre contacto / Mail / Teléfono

CNR: gaston.valenzuela@cnr.gob.cl (02) 2469xxxx

Arcadis: Paolo Zuñiga paolo.zuñiga@arcadis.cl (02) 23812032
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ALCANCE DEL PROYECTO
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1. Evaluar a nivel de pre factibilidad la optimización del sistema de riego de los 3 canales,
incorporando la posibilidad de multiuso de las aguas de riego, considerando la
generación hidroeléctrica.

2. La optimización se encuentra enfocada a reducir las pérdidas de agua del sistema de
distribución y reducir los riesgos de colapso, focalizando los esfuerzos en el canal matriz.

3. Evaluación económica de los mejoramientos propuestos.

4. El estudio incluye una asesoría legal, que se describe a continuación.

REGULARIZACIONE5-1° TRANSITORIO

4184-3000-LL-INF-002 D
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Artículo 1° Transitorio Código de Aguas

ARCADIS CHILE

Los Derechos de aprovechamiento inscritos en el Registro de Aguas del CBR respectivo y cuyas
posteriores transferencias o transmisiones no lo hubieren sido, podrán regularizarse mediante la
inscripción de los títulos correspondientes desde su actual dueño hasta llegar a la inscripción de
la cual proceden.

Si el CBR se niega a inscribir, el interesado podrá acudir donde el Juez competente para que
ordene al CBR a hacerlo si lo estima pertinente, en función de los antecedentes presentados por
el interesado.

Requisitos:

a) Se aplica sólo para regularizar Derechos que alguna vez han estado inscritos en el registro de
aguas.

b) Requiere de un título originario de aguas, que acredite posesión sobre un Derecho de
aprovechamiento completo o incompleto.

c) El titulo debe estar inscrito en el registro de propiedad de aguas respectivo.

d) El Conservador de Bienes Raices competen-te, es el que corresponde al lugar donde se
encuentra el punto de captación de aguas.

e) El Conservador debe negar la regularización, frente a lo cual el interesado debe recurrir a los
tribunales de Justicia quienes solicitaran informe a la DGA respecto a los antecedentes que le
servirán al Juez de base para emitir un fallo y ordenar la inscripción.

Página 6:

REGULARIZACIONE5-2° y So TRANSITORIO

Artículo 2° Transitorio Código de Aguas

Esta solicitud de regularización contempla una fase administrativa ante la DGA y el Juez de Le
tras como sigue:

a) Derechos inscritos que están siendo usados por personas distintas a sus titulares.

b) Derechos no inscritos, es decir, que nunca han estado inscritos.

c) Derechos inscritos o no, que se extraen de forma individual de una fuente natural.

Requisitos:

4184-3000-LL-INF-002 D
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a) Que las aguas estén siendo usadas, debiendo acreditarse su uso.

ARCADIS CHILE

b) El uso de las aguas hubiera durado 5 años, desde la vigencia del Código (1981).

c) Si el Derecho está inscrito, el uso de las aguas corresponda a una persona distinta del titular.

d) Que el uso de las aguas sea ininterrumpido, libre de clandestinidad o violencia.

e) Que el uso de las aguas se haya efectuado sin reconocer dominio ajeno.

Artículo So Transitorio Código de Aguas

Aplica para derechos de aprovechamiento de predios expropiados o adquiridos por la Ley W
15.020 y W 16.640.

Requisitos:

a) SAG otorga pauta para distribución de derechos, que será proporcional a la extensión regada.

b) SAG asigna derechos mediante Resolución exenta que se publicará en el Diario Oficial y se
inscribirá en el CBR y CPA de la DGA.

4184-300G-LL-INF-002 D
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ANEXO A
INFORMACIÓN ACCIONES DE DERECHOS DE AGUA CANAL BUZETA
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ANEXO A.- INFORMACiÓN ACCIONES DE DERECHOS DE AGUA CANAL
BUZETA

REGISTRO DE USUARIOS SECTOR EL TAMBO

N° NOMBRE DE USUARIO Acciones U/S
1 JOSE SANTANA BARAHONA 0,3468 10,404
2 JOISE SANTOS ESTAY ESTAY 0,0867 2,601
3 RAMON LUIS RIVERA ORREGO 0,2890 8,67
4 GERMAN OSSANDON OLIVARES 0,1879 5,637
5 GERMAN OSSANDON OLIVARES 0,2108 6,324
6 JOSE ORLANDO OLIVARES 0,2168 6,504
7 RESERVA COOPERATIVA 0,5318 15,954
8 RICARDO CACERES SMITH Y OTRO 0,1445 4,335
9 SUCo NICODEMUS CONTRERAS 0,3468 10,404

10 FERNANDO DEL C. ALAMOS 0,1229 3,687
11 HERNAN VALENZUELA 0,1229 3,687
12 SUCo MOYANO OLIVARES 0,1156 3,468
13 EllAS BARRAZA GALLARDO 0,2312 6,936
14 RIGOBERTO VARGAS BARRAZA 0,2284 6,852
15 MATILDE CORTES DIAZ 0,4162 12,486
16 SUCo JUAN A. RIVERA ORREGO 0,3757 11,271
17 SUCo ALFARO LAZO 0,237 7,11

TOTAL 4,211 126,33

REGISTRO DE USUARIOS SECTOR COLLlHUAy1

N° NOMBRE USUARIO Acciones LtlS
1 FERNANDO TAPIA 1,015 0,249
2 MARIA ROJAS BUGUEÑO 2,1 1,500
3 SUCo AUGUSTO VEGA 5,685 4,059
4 ANTONIO CONTRERAS H. O 4,389
5 ALFONSO CONTRERAS H. 12,625 4,629
6 RICARDO HAMMAD RIVERA 7,065 5,046
7 JUAN CASTILLO DiAl 5,83 4,389
8 SUCo RUDELlNDO VALENCIA 4,675 4,380
9 SUCo FLORES TAPIA 6,44 4,599

10 SERGIO BAEZ VARGAS 6,115 4,359
11 SUCo NICOÑAS TAPIA V. 3,235 2,031
12 MARGARITA SUAREZ F. 1,62 1,155
13 ABEL SUAREZ FLORES 1,62 1,155
14 SUCo CLORINDO VALENCIA 3,525 4,359
15 JUAN NUÑEZ VALENCIA 4,58 0,210
16 RAMIRO MALDONADO 4,565 0,249
17 LEONIDAS GONZÁLEZ 5,055 3,609
18 SUCo VASQUEZ FLORES 5,58 3,984
19 SUCo FERMíN FLORES 9,01 5,7
20 JUAN UGALDE UGALDE 5,99 3,438

1 Para el caso de este sector se obtuvo un dato aproximado de usuarios y sus antecedentes en relación a

derechos de agua.



21 SUCo VEGA QUIROZ ° 4,023
22 SUCo BARRAZA MOYANO ° 6,735
23 AUSTOR VEGA QUIROZ 14,69 0,249
24 SUCo SILVA NARBONA 4,04 2,883
25 TEODORO MUÑOZ 3,535 4,059
26 SUCo PAYACAN ADASME 8,39 0,249
27 RICARDO ALCARRAZ 29,52 21,084
28 MARIA CEREIJO AGUAD 16,15 11,532
29 SEGUNDO ARAYA 0,35 0,249
30 GUMERCINDO SEGURA 0,35 0,249
31 SUCo MOYANO TAPIA 0,35 0,240
32 EllAS BARRAZA CASTILLO 0,35 0,240

1. MUNICIPALIDAD
33 (ESCUELA) 0,35 0,129
34 ISMENIA VASQUEZ 0,35 0,249
35 JOSEFINA TAPIA MOYANO 0,35 0,249
36 FRANCISCO PALACIOS 0,35 0,240
37 MARIO CORTES 0,35 0,210
38 JUAN GONZALEZ SILVA 0,35 0,210
39 AUSTOR VEGA QUIROZ 0,249 -
40 EllAS BARRAZA CASTILLO 0,240 0,462
41 ESC. 1. MUNICIPALIDAD 0,129 -
42 JORGE FLORES UGALDE 0,249 3,810
43 JOSEFINA MOYANO 0,249 4,119

44 RAMON PIZARRO(conyuge) 0,249 4,119
45 SEGUNDO VALENCIA A. 0,249 -
46 SUCo AUGUSTO VEGA G. 0,249 3,912
47 LEONCIO QUIRÓZ 0,261 4,119
48 SUCo MOYANO TAPIA 0,240 -
49 JUAN A. CASTILLO 0,249 -
50 RUDELlNDO VALENCIA 0,249 2,268

51 JUSE LUIS FLORES 1. 0,231 3,021

52 GUMERCINDO SEGURA 0,249 2,988

53 FRANCISCO PALACIOS 0,240 3,399

54 LEONIDAS GONZÁLEZ 0,210 3,984

55 SUCo BARRAZA MOYANO 0,249 3,708

56 FERNMíN FLORES 0,249 4,059

57 SUCo VASQUEZ FLORES 0,210 3,297

58 GABRIEL PAYACAN 0,240 -
59 RAMIRO MALDONADO 0,270 2,283

60 JUAN NUÑEZ VALENCIA 0,249 -
61 SUCo VALENCIA MOYANO 0,249 5,751
62 SUC.SUAREZFLORES 0,249 -
63 SUCo NICOLAS TAPIA V. 0,249 6,486
64 SERGIO BAEZ VARGAS 0,084 -
65 MILENA BAEZ LARA 0,039 -

TOTAL 131,38 237,94



REGISTRO DE USUARIOS SECTOR TAHUINCO

N° NOMBRE USUARIO Acciones LUS
1 lUIS E. COllAO COllAO 0,2403 2,199
2 lUIS PINOCHET - -
3 EDUARDO TAPIA TAPIA 0,3020 9,060
4 lUIS DANIEL CAMPOS l 0,0040 0,120
5 MIGUEL VALENCIA O. 0,0920 2,760
6 TOMAS CONTRERAS O. 0,3122 9,366
7 RICARDO BUGUENOS lANA 0,1407 4,221
8 lUIS AlVIÑA CAMPOS 0,1407 4,221
9 FERNANDO BRICEÑO M. 0,2749 8,247

10 ANA lUISA GONZAlEZ 0,0390 1,170
11 SUC.VllLARROEL FAJARDO 0,0004 0,012
12 RUBEN VARGAS S. 0,2884 8,652
13 LUIS BUGUEÑO ZAMORA 0,1304 3,912
14 HECTOR JAMET MENESES 0,1333 3,999
15 VICTOR D. GUERRA SALAS 0,1407 4,221
16 EDURDO TAPIA TAPIA 0,1204 3,612
17 SUC. VALLE FLORES 0,0961 2,883
18 SERGIA A. LOPEZ PAZ 0,0439 1,317
19 NATAllAS CORTES TAPIA 0,0500 1,500
20 LUIS V. TAPIA CARRIL 0,0408 1,224
21 LUIS V. TAPIA CARRIL 0,0401 1,203
22 HECTOR CAMPOS CAMPOS 0,0187 0,561
23 DANIEL VARGAS SALINAS 0,0408 1,224
24 NATALlAS CORTES TAPIA 0,0170 0,510
25 NATALlAS CORTES TAPIA 0,0160 0,480
26 NATALlAS CORTES TAPIA 0,0083 0,249
27 NATAllAS CORTES TAPIA 0,0135 0,405
28 MANUEL SANTANA 0,0135 0,405
29 SUC.SUAREZBARRAZA 0,1133 3,399
30 MARIA CARVAJAL SALAS 0,0310 0,930
31 LORENZO BRICEÑO 0,0651 1,953
32 JORGE GONZALEZ CEPEDA 0,1099 3,297
33 SUC. TAPIAS VILLARROEL 0,1202 3,606
34 SUC. BRUNO CUEVAS 0,1459 4,377
35 FLORENTINO CORTES B. 0,1883 5,649
36 HIPOLlTO VENENCIANO T. 0,1400 4,200
37 HILDA DEL T. LOPEZ GUERRA 0,2600 7,800
38 lUIS MARCELO BUGUEÑO 0,1545 4,635
39 AURORA PEÑA TEJEDA 0,0820 2,460
40 SIMON QUIROZ MALDONADO 0,0656 1,968
41 SUC. CUEVAS CAMPOS 0,1030 3,090
42 BERNARDO CARMONA P. 0,1393 4,179
43 SUC. TRANCITO CAMPOS 0,1202 3,606
44 FROILAN TAPIA ASTUDILLO 0,1030 3,090
45 SUC. HERNANDEZ CORTÉS 0,1606 4,818
46 SUC. ANACLETO CONTRERAS 0,1360 4,080
47 kRISTEN CHELKBER 0,1167 3,501
48 SUC. FLORES VARGAS 0,1066 3,198



49 SUCo HUANCHICAI TAPIA 0,0961 I 2,883
50 RODRIGO N. PEÑA DIAZ 0,1099 3,297
51 DESIDERIO MUÑOZ M. 0,0927 I 2,781
52 BARALDA GONZALEZ ALAMO 0,1030 3,090

ANA LUISA GONZALEZ
i53 QUIROZ 0,0493 1,479

54 CARLOS BUGUEÑO LANA 0,0400 1,200
55 SUCo GONZÁLEZ PEREIRA 0,2436 7,308
56 MARIO A. ALFARO OLIVARES 0,0815 2,445
57 SALOMON J. ORREGO M. 0,1341 4,023
58 EUGENIO ASTUDILLO V. 0,2436 7,308
59 SUCo ROGELlO JAMETT 0,1304 3,912
60 CRISTEN CHELBERK 0,2402 7,206
61 RODRIGO N. PEÑA DIAZ 0,1202 3,606
62 HERNÁN ORREGO GONZÁLEZ 0,2436 7,308
63 ISMENIA ALCOTA ULLOA 0,0927 2,781
64 CARLOS BUGUEÑO LANA 0,1030 3,090
65 SUCo VARGAS VARGAS 0,1167 3,501
66 SUCo LÓPEZ GUERRA 0,1167 3,501
67 HERNÁN A. TAPIA VARGAS 0,1133 3,399
68 SUC JUAN AGUILERA 0,1064 3,192

69 FERNANDO BRICEÑO M. 0,1500 4,500
70 JUAN ASCANIO COTRERAS 0,0584 1,752

71 JAIME VARGAS VARGAS 0,2575 7,725

72 JOSÉ CAMPOS ALVAREZ 0,0173 0,519
73 CARLOS BUGUEÑO LANA 0,0173 0,519

74 SUCo TAPIAS GONZÁLEZ 0,0173 0,519

75 VALENTIN BAEZ VARGAS 0,0515 1,545

76 PEDRO LARA BAEZ 0,0515 1,545

77 NATALlAS CORTES TAPIA 0,1029 3,087

78 GUACOLDA TAPIA PLAZA 0,1030 3,090
JOVINO ORELLANA

79 ORELLANA 0,1005 3,015

80 RODRIGO N. PEÑA DIAZ 0,1545 4,635

81 SUCo CARRASCO SARAVIA 0,1819 5,457

82 EDUARDO ALFARO 0,1202 3,606

83 RUBEN VARGAS S. 0,1000 3,000

84 JOSÉ COO GODOY 0,1545 4,635

85 AGRICOLA PERALlLLO LTDA. 0,3157 2,225

86 HUGO AGUILERA GONZÁLEZ 0,1600 4,800

87 SERGIO ROJAS 0,0200 0,600

88 SUCo GODOY MALDONADO 0,5489 16,467
89 ALBERTO BUGUEÑO ZAMORA 0,2197 6,591

90 SUC.DAGOBERTOIBACACHE 0,1002 3,006
91 SUC.SAEZHERNANDEZ 0,2814 8,442
92 JORGE TOUMA AGUAD 0,3688 11,064

93 SUCo ERASMO ASTUDILLO 0,0546 1,638
94 SUC.GODOY MALDONADO 0,1133 3,399

95 HERNAN ORREGO GONZÁLEZ 0,1799 5,397
96 EllAS BARRAZA GALLARDO 0,1304 3,912

97 SUC. AMADOR CONTRERAS 0,2642 7,926

98 VICTOR GUERRA SALAS 0,2642 7,926

99 ANA LUISA GONZALEZ 0,1030 3,090



QUIROZ

100 SUC. BARRAZA CAMPOS 0,0442 1,326
101 SUC. TAPIA GONZÁLEZ 0,1717 5,151
102 SUC. VALENCIA VARGAS 0,0079 0,237
103 ANTONIO VALENCIA O. 0,2339 7,017
104 CARLOS MUÑOZ GALLARDO 0,1374 4,122
105 ERASMO ORREGO JAMETT 0,2917 8,751
106 SUC. GONZÁLEZ PEREIRA 0,1167 3,501
107 SUC. AMADOR CONTRERAS 0,1646 4,938

TOTAL 14,39795 419,6825

REGISTRO DE USUARIOS SECTOR L1MAHIDA

N° NOMBRE USUARIO Acciones Lt/S
1 SUC. ALVIÑA CAMPOS 0,402 12,06
2 BAUTISTA CAMPOS 0,568 17,04
3 RICARDO MARDONES 0,33 9,9
4 SUC.SOROBABELTAP~ 0,53 15,9
5 LUIS VILLALOBOS B. 0,1788 5,364
6 LEANDRO VILLALOBOS B. 0,1788 5,364
7 HIGINIO VILLALOBOS B. 0,1788 5,364
8 MELANIA VILLALOBOS B. 0,1788 5,364
9 CARLOS VILLALOBOS B. 0,1788 5,364

10 SUC. GERRERO NUÑEZ 0,747 22,41
11 SUC. FRANCISCO LOPEZ 0,562 16,86
12 SUC. VALLE NIÑO 0,581 17,43
13 DEISA NUÑEZ DIAZ 0,2 6
14 JUAN GUMUCIO RIVAS 0,575 17,25
15 FERNANDO BARRAZA 0,62 18,6
16 MARIO BRICEÑO B. 0,543 16,29
17 SUC. PEREZ SALAS 0,863 25,89
18 PATRICIO CONCHA B. 0,5 15
19 MIGUEL VELASQUEZ 0,075 2,25
20 FRANCISCO SALAS C. 0,266 7,98
21 REXNER CAMPOS P. 0,294 8,82
22 AGROLlGURE LTOA 0,2 6
23 JOSE MIGUEL VEGA P. 0,703 21,09
24 HECTOR OYANEDEL O. 0,581 17,43
25 SUC.CAMPOSBUGUEÑO 0,2875 8,625
26 ORLANDO TARIFEÑO L. 0,2875 8,625
27 REIMUNDO YANCA B. 0,454 13,62
28 SILVIA FIGUEROA VILLALON 0,006 0,18
29 RICARDO GRANDE PINO 0,575 17,25
30 SUC. BARRAZA MONROY 0,423 12,69
31 ESTEBAN BARRAZA MONR. 0,036 1,08
32 GERMAN BARRAZA MONR. 0,036 1,08
33 REXNER CAMPOS P. 0,24 7,2
34 ROSAMEL SOTO LAYANA 0,365 10,95
35 GUIDO BARRAZA E. 0,1365 4,095
36 FERNANDO PARRA F. 0,2875 8,625
37 PEDRO PINTO P. 0,034 1,02
38 HECTOR OYANEDEL O. 0,575 17,25



39 SUC. TAPIA DURAN 0,11866667 3,56
40 HECTOR OYANEDEL O. 0,2875 8,625
41 CORNELlO MOLlNA C. 0,052 1,56
42 DAVID VIDAL MOLlNA 0,034 1,02
43 DIEGO ANTONIO PAEZ 0,0027 0,081
44 CLARISA TAPIA 0,0015 0,045
45 EDUARDO OYANEDEL S. 0,0027 0,081
46 ANGELO OYANEDEL S. 0,0013 0,039
47 RUBENCAMPOSSUAREZ 0,14 4,2
48 GONZALO VARGAS ROJO 0,1635 4,905
49 CAROLINA VARGAS ROJO 0,054 1,62
50 MARIO VARGAS COFRE 0,2175 6,525
51 SUC. ORDENES SALAS 0,29 8,7
52 HERMINDA MIRANDA 0,035 1,05
53 MOISES JAMETT V. 0,518 15,54
54 AGROLlGUREN LTDA. 0,556 16,68
55 SUC. MUÑOS SOTO 0,37 11,1
56 MANUEL SOTOMAYOR C. 0,13 3,9
57 JORGE OLIVARES C. 0,15 4,5

58 ELlANA OYANEDEL S. 0,13 3,9
59 SUC. CAMPOS SAAVEDRA 0,479 14,37
60 PATRICIO VILCHES 0,176 5,28
61 L1L1ANA HERRERA 0,0012 0,036
62 RAUL CAMPOS SAAVEDRA 0,017 0,51

63 NELSON CAMPOS S. 0,017 0,51
64 ZENON VILLALOBOS TAPIA 0,276 8,28

65 ~CTORMONROYMONROY 0,06 1,8
MALVINA MONROY

66 MONROY 0,06 1,8

67 WILDO CAMPOS P. 0,0012 0,036

68 SUC. BARRAZA MUÑOZ 0,559 16,77

69 HILDA CAMPOS PALACIOS 0,008 0,24

70 GUSTAVO MUÑOZ R. 0,008 0,24

71 ROSA ELENA BARRAZA 0,058 1,74

72 ILSE NURI ARAYA B. 0,07 2,1

73 BERNALlO TAPIA RAMO 0,54 16,2

74 RICARDO CAMPOS P 0,063 1,89

75 ESTER DEL C. CAMPOS O. 0,1 3
76 JOSE ISMAEL MONROY 0,435 13,05
77 SOC. SOCAVON LTDA 0,003 0,09
78 SUC. OLIVARES MUÑOZ 0,2205 6,615

AGRICOLA ECOVERDE
79 LTDA 0,3865 11,595

AGRICOLA ECOVERDE
80 LTDA 0,166 4,98

81 GUIDO VILLARROEL V. 0,139 4,17
AGRICOLA ECOVERDE

82 LTDA 0,27816667 8,345
83 SOC INV SALAMANCA LTDA 0,139 4,17
84 CALOS VILLARROEL C. 0,409 12,27
85 AGROLlGURE LTDA 0,473 14,19
86 AGROLlGURE LTDA 0,594 17,82
87 JUAN MONROY MOLlNA 0,575 17,25



88 CUSTODIO VARGAS B. 0,524 15,72

89 DOMINGO VILLARROEL C. 0,316 9,48
90 ELlSEO CALDERON C. 0,249 7,47
91 NABOR CALDERON TAPIA 0,067 2,01
92 SUCo FLORES SOTO 0,812 24,36
93 BIEN COMUN 0,147 4,41
94 ESCUELA 0,198 5,94
95 ESCUELA 0,032 0,96
96 ESCUELA 0,038 1,14

TOTAL 25,73 771,78

REGISTRO DE USUARIOS SECTOR CAÑAS UNO

N° NOMBRE USUARIO Acciones LtlS

1 AGRICOLA LAS CAÑAS 0,4830 14,49

2 SUC.PEÑA 0,4770 14,31

3 PIZARRO TAPIA ALEXIS y OTROS 0,4150 12,45

4 SUCo BARRAZA 0,4460 13,38

5 RENE LOPEZ 0,0310 0,93

6 ZACATECAS 0,5880 17,64

7 ZACATECAS 0,5880 17,64

8 LUIS BRIONES 0,2785 8,355

9 ALDO ARECCO 0,2785 8,355

10 JUAN E. LOPEZ MARTINEZ 0,5570 16,71

11 AGR 0,5570 16,71

12 MOB.Y ASC.LA CHOLlTA LTDA. 0,5570 16,71

13 MARIA CABEZA RODRIGUEZ 0,5880 17,64

14 SOCo Valle del Coapa (p.Vicencio) 0,3310 9,93

15 ZACATECAS 0.557 16.71

16 ARAS-DOS 0,5880 17,64

17 ERIK LEON y OTROS 0,1130 3,39

18 SUC.MATURANA 0,5880 17,64

19 RAUL MUSA 0,2000 6,00

20 MUGUEL CUEVAS 0,2785 8,355

21 HORACIO VALENZUELA 0,0600 1,80

22 SUCo COLLAO PEREIRA 0,6070 18,21

23 ELlANA VARGAS PEÑA 0,0577 1,731

24 DENIS CORTES VARGAS 0,1316 3,948

25 COMITÉ LAS ARAUCARIAS 0,0576 1,728

26 LUCIA CUEVAS VALENCIA 0,0576 1,728

27 MARTIN GONZALEZ PEÑA 0,0576 1,728

28 ISABEL ROJAS MIRANDA 0,0576 1,728

29 JAIME CATALDO - ANA VARAS 0,0576 1,728

30 MARIO ALFARO 0,4670 14,01



31 AGRICOLA SOCOROLLA LTDA. 0,6760 20,28

32 AGRICOLA SOCOROLLA LTDA. 0,3435 10,305

33 AGRICOLA SOCOROLLA LTDA. 0,3095 9,285

34 SOCo AGR. CANELILLO 0,5570 16,71

35 GUSTAVO TAPIA GUTIERREZ 0,5570 16,71
36 LUISARAYA 0,8540 25,62

37 SUCo ARNOLDO CALDERON 0,3760 11,28

38 RIGOBERTO ROJAS 0,2600 7,8

39 JOAW LATORRE BRAVO 0,0820 2,46
40 JORGE SILVA SOTO 0,0910 2,73
41 VERONICA GUTIERRES(Tapia) 0,5880 17,64
42 JOSE LASHERAS 0,5510 16,53
43 ALFONSO DAINE PEÑA 0,2770 8,31
44 BIENVENIDA LEPE 0,0160 0,48
45 ROSA E. PEÑA SAZO 0,0310 0,93
46 ADOLFO ROJAS 0,0160 0,48
47 EDUARDO PEÑA 0,2300 6,90
48 PEDRO LOPEZ 0,3850 11,55
49 EDUARDO PEÑA 0,1600 4,8
50 COMITÉ EL PROGRESO 0,1370 4,11
51 COMITÉ NUEVA ESPERANZA 0,5230 15,69
52 SERAFIN PEREIRA 0,2610 7,83
53 JAVIER AVALOS HERRERA 0,0230 0,69
54 CLARA LOPEZ ROJAS 0,0230 0,69

55 VICTOR GUAJARDO RIVERA 0,0230 0,69
56 COMITÉ LA UN ION 0,0220 0,66
57 JOSE PEÑA PEÑA 0,0230 0,69

58 JOSE LATORRE BRAVO 0,0220 0,66
59 JUNTA DE VECINOS VICTORIA 0,0230 0,69
60 DOMINGO PEÑA CRUZ 0,0230 0,69
61 URMELlNDA DEL C. DURAN 0,0220 0,66
62 COMITÉ MUNDO JOVEN 0,0660 1,98
63 COMITÉ 8 DE JUNIO 0,0440 1,32
64 COMITÉ MUNDO JOVEN 0,0220 0,66
65 GABRIELA CORRAL MENDEZ 0,0220 0,66

66 CUELLAR 0,2600 7,8
67 ERNESTO ALCAYAGA 0,2790 8,37
68 SUC.CORTES BARRAZA 0,2850 8,55
69 VIRGINIO BARRAZA 0,3540 10,62
70 ZACATECAS 0,5880 17,64
71 ALEJO GODOY 0,6070 18,21
72 ERNESTOIBACACHE 0,5880 17,64
73 SUCo ROBLES 0,5880 17,64
74 FRANCISCA AGUILERA A. 0,5880 17,64
75 RESERVA 0,5450 16,35
76 LUIS CONTRERAS 0,015 0,45
77 SUC.DONOSO 0,031 0,93
78 LASTENIO BARRAZA 0,03 0,93
79 MARLENE GALLARDO ARAYA 0,031 0,93
80 DIVAARAYA 0,031 0,93
81 JOSEADASME 0,031 0,93



82 JORGE SILVA GOMES 0,031 0,93
83 PAMELA CISTERNA 0,027 0,813
84 FRANCISCO GALLARDO PIZARRO 0,031 0,93
85 JULIO VALENCIA 0,0495 1,485
86 MELANIA AVILA TELLO 0,036 1,08
87 GUMERCINDO CALDERON 0,031 0,93
88 DENIS CORTES 0,031 0,93
89 MANUEL DAINE 0,031 0,93
90 CLODOMIRO PIZARRO 0,031 0,93
91 ADOLFO ROJAS 0,031 0,93
92 RODOLFO CABRERA 0,049 1,47
93 BANCO ESTADO 0,031 0,93
94 IDALIA CABRERA 0,031 0,93
95 MANUEL TAPIA GUTIERREZ 0,031 0,93
96 CLODOMIRO DAINE(L. ULLOA) 0,031 0,93
97 SUC.MIGUEL CORTES BRITO 0,031 0,93
98 MANUELFLORESPEREZ 0,031 0,93
99 SUCo BARRAZA BAR RAZA 0,031 0,93

100 ATALlBAR CISTERNA 0,031 0,93
101 SUC.JOSE CORTES GALLARDO 0,031 0,93
102 VICTOR RIVADENEIRA 0,031 0,93
103 MARGARITA MARQUEZ V. 0,031 0,93
104 FERMIN MATURANA G 0.031 0.93

TOTAL 22,763 700,572

REGISTRO DE USUARIOS SECTOR CAÑAS DOS

N° NOMBRE Acciones Lt/S
1 DANIEL PIÑONES 0,408 12,24
2 JORGE SEGOVIA CEPEDA 0,180 5,40
3 CAMILO ROZAS 0,706 21,18
4 AGRICOLA LOS RENUEVOS 0,724 21,72
5 JOAQUIN IBACACHE 0,0867 2,601
6 IRENE IBACACHE OLIVARES 0,0867 2,601
7 ALEJANDRO TAPIA QUIROZ 0,0867 2,601
8 LUIS SALINAS SALINAS 0,0867 2,601
9 LUIS ESCOBAR ESCOBAR 0,0867 2,601
10 GUIDO DEL T. IBACACHE 0,0867 2,601
11 CARLOS TAPIA SALINA 0,0867 2,601
12 CLETO TAPIA OLIVARES 0,0867 2,601
13 CAMILO TAPIA OLIVARES 0,0867 2,601
14 ANTONIO TAPIA QUIROZ 0,0867 2,601
15 AGRICOLA ILLAPAL 0,693 19,86
16 JOSE M. PEÑA SAAVEDRA 0,867 26,01
17 JOSE M. PEÑA SAAVEDRA 0,800 24,00
18 AGRICOLA LAS CAÑAS LTDA. 0,867 26,01
19 JAIME SEARLE 0,588 17,64
20 FLAVIO ASTORGA 0,482 14,46
21 CORNELlO MOLlNA 0,043 1,29
22 IVAN ULLOA 0,097 2,91



23 MIGUEL AGUILERA FLORES 0,039 1,17
24 POBLACiÓN EL BOSQUE 0,093 2,79
25 COMITÉ ESFUERZO 0,072 2,16
26 LUIS MOLlNA 0,013 0,39
27 SUC.TEOFILA TAPIA 0,594 17,82
28 JAIME SEARLE 0,638 18,21
29 JAIME SEARLE 0,557 16,71
30 JAIME SEARLE 0,557 16,71
31 GUIDO DEL T. IBACACHE 0,593 17,79
32 JUAN BARRAZA OLIVARES 0,588 17,64
33 CESAR FORMAS ORTIZ 0,100 3,00
34 CESAR FORMAS ORTIZ 0,100 3,00
35 INMB.LA REINA ALTA LTDA 0,297 8,91
36 FRANCISCO DIAZ MARjN 0,055 1,65
37 ALEJANDRO ROJAS 0,04 1,20
38 PALMENIA ULLOA MARQUEZ 0,033 0,99
39 ADOLFO AGUILERA 0,031 0,93
40 MARCOS VARGAS 0,035 1,05
41 FRANCISCO VILLARROEL C. 0,035 1,05
42 RICARDO MARDONES PEREZ 0,035 1,05
43 RICARDO MARDONES PEREZ 0,035 1,05
44 RICARDO MARDONES PEREZ 0,035 1,05
45 ELlANA AGUILERA VARGAS 0,035 1,05
46 ADOLFO AGUILERA VARGAS 0,035 1,05
47 RICARDO MARDONES PEREZ 0,277 8,31
48 LUIS AGUILERA VARGAS 0,035 1,05
49 TIBURCIO CORTES 0,588 17,64
50 INM.LA REINA ALTA LTADA 0,551 16,53
51 ALEJANDRO AGUILERA 0,031 0,93

STALAURA INMB. E INV.
52 LTDA. 0,400 12,00
53 MARCELO ARACENA 0,2113 6,339
54 SUCo BRAVO ARRIETA 0,0983 2,949
55 SUCo VILLALON ORTIZ 0,3546 10,64

56 PEDRO HERRERA 0,467 14,01
57 SUCo MARQUEZ MARTINEZ 0,873 26,19
58 GONZALO SUBERCASEAUX 0,842 25,26
59 AGRICOLA LA CANTERA 0,805 24,15
60 HORACIO VALENZUELA 0,031 0,93

61 MIGUEL CORTES LEIVA 0,031 0,93
62 SUC.FERNANDEZ CORTES 0,031 0,93
63 MILTON OLIVARES C. 0,031 0,93
64 SUCo CODOCEO CORTES 0,031 0,93
65 SUCo AGUILERA FLORES 0,031 0,93
66 ARNOLDO MARíN 0,031 0,93
67 FLORIDOR ALVARES C. 0,031 0,93
68 MILTON OLIVARES 0,031 0,93
69 LAUREANO OLIVARES 0,031 0,93
70 JUAN GAHONA CASTILLO 0,031 0,93
71 LEONARDO AGUILERA G. 0,031 0,93
72 GUMERCINDO MOLlNA 0,031 0,93
73 REINALDO PEREIRA P. 0,031 0,93
74 ARTURO FARIAS 0,031 0,93



75 MIGUEL AGUILERA F. 0,031 0,93

76 SALVADOR ARAYA P. 0,031 0,93
77 BENIGNO ULLOA 0,031 0,93
78 MARIO ACOSTA CUELLO 0,031 0,93
79 BERNABÉ FLORES 0,031 0,93
80 FERNANDO MOLlNA MOLlNA 0,031 0,93
81 TOMAS SOLlS ALVIÑA 0,031 0,93
82 SUCo ACOSTA SALINAS 0,031 0,93
83 DORAARAYA 0,031 0,93
84 SUCo GAHONA GALLARDO 0,031 0,93
85 CLELlA CALDERÓN G. 0,031 0,93
86 MARIO ALLENDE - 0,93
87 GALVARINO ORTíz 0,031 0,93
88 NOLFINO ALLENDE E. 0,031 0,93
89 SUC.ALLENDE ELGUETA 0,031 0,93
90 GUILLERMO ARAYA G. 0,031 0,93
91 ALICIA VIZCAY - 0,93
92 ¡VAN ULLOA CARMONA 0,031 0,93
93 PEDRO A.ASTUDILLO 0,098 2,94
94 VENANCIO MARQUEZ M. 0,031 0,93

TOTAL 18,59 557,71
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\ ARCADIS CHILE
1 INTRODUCCiÓN

En el presente informe geotécnico del canal Buzeta, se presentan los resultados geotécnicos
más relevantes correspondientes a la campaña de exploraciones realizada entre los días
20/05/2014 y 09/06/2014. Para el posicionamiento de las prospecciones y la ejecucíón de
estas, se contó con la importante ayuda del Administrador del Canal Buzeta Sr. ltalo
González, así como también de 3 celadores del canal los Sres. Alejandro Valencia, Ramón
Orellana y Patricio Vargas.

Durante la ejecución de la campaña de exploraciones se fotografiaron los puntos de interés
considerando el aspecto geotécnico en lo correspondiente a su influencia en problemas
ligados a la infraestructura del canal, donde se producen problemas asociados a la
evacuación de aguas lluvias, filtraciones, contaminaciones locales, fallas en taludes, etc.

2 OBJETIVOS Y ALCANCES

El presente documento tiene como objetivo especifico presentar los resultados de la
campaña de exploraciones geotécnica realizada en el canal Buzeta entre los días
20/05/2014 y 09/06/2014 Y presentar los principales problemas geotécnicos detectados
durante el recorrido del canal.

3 REFERENCIAS

Para la elaboración de este informe se tuvo a la vísta los siguientes antecedentes:

Ref.1

Ref.2

Ref.3

Ref.4

Ref.5

ARCADIS Chile (2014). Vísíta a terreno N°1 realizada entre los días 19 y 20 de
Mayo de 2014.

ARCADIS Chile (2014). Visita a terreno N"2 realízada entre los días 26 y 27 de
Mayo de 2014.

ARCADIS Chile (2014). Visita a terreno N"3 realizada el día 09 de Junio de
2014.

ARCADIS Chile (2014). Informes diarios de actividades en terreno.

DPI (2014). Ensayos canal Buzeta.
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4 CAMPAÑA DE PROSPECCIONES

4.1 GENERALIDADES

La campaña de prospecciones efectuadas como parte de los estudios de apoyo a la
Ingeniería de prefactibilidad en el canal Buzeta, se desarrolló entre los días 20 de Mayo y 9
de Junio de 2014 y consideró las siguientes actividades:

• Excavacíón por medios mecánicos de 32 calicatas ubicadas a lo largo del trazado del
canal, de hasta 3 m de profundidad.

Estas prospecciones, cuya ubicación se presenta en la Figura 4-1, fueron supervisadas en
forma permanente por un Técnico Laboratorista de Arcadis, apoyado en forma parcial por
Ingenieros Geotécnicos y prevencionistas de riesgo, quienes efectuaron visitas técnicas a
terreno durante su ejecución.
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4.1.1 Calicatas

Como parte de la campaña se proyectó inicialmente la excavación de 32 calicatas, de las
cuales y debido a las condiciones del terreno solo se excavaron 31 (calicatas cbz-06, cbz-30
y cbz-31 no se excavaron y se excavaron las calicatas cbz-06 y cbz-06B), con un máximo de
3,0 m de profundidad mediante excavación manual. Cabe destacar que la profundidad
nominal de excavación propuesta inicialmente para estas calicatas no se logró en todas
debido a la presencia de roca y/o nivel freático en el fondo de la calicata. En la Tabla 4-1 se
presenta la profundidad y coordenadas del conjunto de calicatas excavadas.

En cada calicata se efectuó una exhaustiva descripción estratigráfica y se procedió a la toma
de muestras representativas de los distintos estratos detectados para, posteriormente,
someterlas a ensayos de laboratorio. La excavación de las calicatas, su respectiva
descripción estratigráfica y ensayos de densidad in situ estuvo a cargo de la empresa DPI en
calidad de subcontrato de Arcadis.

Tabla 4-1. Resumen de Información de Calicatas.

Coordenadas UTM Profundidad

Calicata (WGS84) Profundidad Nivel Freático Observaciones
(m)

Norte Este (m)

cbz-01 6.480.160 314.747 2,20 1,9 Suelo natural

cbz-02 6.481.364 311.474 1,40 No se detecta Suelo natural

cbz-03 6.478.154 309.884 2,30 No se detecta Suelo natural

cbz-04 6.476.536 310.872 2,40 No se detecta Balones en el fondo

cbz-05 6.476.681 309.918 2,40 No se detecta Suelo natural

cbz-06 A 6.478.745 308.452 3,00 No se detecta Roca en el fondo

cbz-06 B 6.479.221 308.229 1,30 No se detecta Roca en el fondo

cbz-07 6.479.502 307.405 1,30 No se detecta Roca en el fondo

cbz-08 6.480.121 304.917 2,00 No se detecta Suelo natural

cbz-09 6.480.824 304.154 1,50 No se detecta Suelo natural

cbz-10 6.482.433 303.874 1,80 No se detecta Clastos en el fondo

cbz-11 6.484.273 303.607 1,50 No se detecta Suelo natural

cbz-12 6.485.032 302.622 2,00 No se detecta Suelo natural

cbz-13 6.485.095 299.459 0,60 No se detecta Roca en el fondo

cbz-14 6.483.482 297.753 3,00 No se detecta Suelo natural

cbz-15 6.483.182 297.738 2,00 No se detecta Suelo natural

cbz-16 6.481.070 297.876 2,35 No se detecta Suelo natural

cbz-17 6.479.614 296.739 2,30 1,75 Suelo natural
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Tabla 4-1. Resumen de Información de Calicatas.

Coordenadas UTM Profundidad
Calicata (WGS84) Profundidad Nivel Freático Observaciones(m)

Norte Este (m)

cbz-18 6.478.923 295.886 2,00 No se detecta Suelo natural

cbz-19 6.477.040 295.111 2,00 No se detecta Suelo natural

cbz-20 6.477.513 294.225 1,80 No se detecta Suelo natural

cbz-21 6.478.466 293.817 2,50 No se detecta Suelo natural

cbz-22 6.479.376 294.189 0,60 No se detecta Suelo natural

cbz-23 6.483.136 294.768 2,50 No se detecta Suelo natural

cbz-24 6.485.037 294.719 2,30 No se detecta Suelo natural

cbz-25 6.486.035 292.303 2,50 No se detecta Suelo natural

cbz-26 6.484.708 290.927 1,15 No se detecta Suelo natural

cbz-27 6.485.783 291.065 2,50 No se detecta Suelo natural

cbz-28 6.485.456 289.958 3,00 No se detecta Suelo natural

cbz-29 6.486.286 287.725 2,00 No se detecta Suelo natural

cbz-32 6.485.834 285.129 2,00 No se detecta Suelo natural

4.2 DESCRIPCiÓN ESTRATIGRAFICA

A continuación, se presenta la descripción estratigráfica de las calicatas excavadas en el el
canal Buzeta, su registro fotográfico se presenta en Anexo B.

Calicata CBZ-01

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,25 Relleno artificial compuesto por limo arenoso, color gris, humedad baja, compacidad
alta estructura homogénea, cementación baja, finos de plasticidad nula, estrato de
origen fluvial con abundantes raíces y raicillas en todo el estrato. Finos 85%, arenas
15%.

0,25 a 1,10 Suelo natural compuesto por limo levemente arenoso, color café, compacidad alta,
humedad media a alta, cementación media, estructura homogénea, finos de
plasticidad, baja, gravas bien graduadas y de excelente trabazón mecánica entre
partículas con tamaño máximo 2" de cantos sub redondeados, abundantes raíces y
raicillas en todo el estrato. Gravas 5%, arenas 5% y finos 90%.
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1,10 a 2,20

l ARCADIS CHILE
Suelo natural compuesto por grava areno limosa color gris amarillento, humedad baja,
compacidad alta, cementación alta, estructura homogénea, finos de plasticidad nula.
Se observan rices y raicillas aisladas en todo el estrato, gravas de cantos sub
redondeados y redondeados, tamaño máximo 12" y tamaño máximo predominante 2".
Gravas, balones y clastos 70%, arenas 20% y finos 10%.

Calicata CBZ-02

Profundidad 1m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,25 Relleno artificial compuesto por, arena gruesa a media, algo limosa, color gris,
humedad baja, compacidad media, finos de plasticidad nula, estructura errática,
cementación leve, abundante raíces en todo el estrato, se observan pequeñas gravas
en forma aislada o dispersas de tamaño máximo 1" de cantos angulares y sub
angulares, de origen fluvio glacial. Gravas 10% , arenas 80% y finos 10%.

0,25 a 1,40 Suelo natural compuesto por arcilla areno gravosa, color café, humedad alta,
consistencia alta, finos de plasticidad alta, estructura homogénea, se observan raíces
y raicillas al inicio del estrato, disminuyendo gradualmente con la profundidad. Se
observan clastos y balones de cantos sub redondeado y sub angulares, aumentando
gradualmente con la profundidad, tamaño máximo 40". Gravas 20%, arenas 30% y
finos 50%.

Calicata CBZ-03

Profundidad 1m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,40 Suelo natural compuesto por grava arenosa, color café, humedad baja, compacidad
media, estructura heterogénea, finos de plasticidad baja, cementación leve, gravas de
cantos sub redondeados y sub angulares, tamaño máximo 8". Tamaño máximo
predominante 11/2" gravas semi meteorizada. Gravas y balones 40%, arenas 50% y
finos 10%.

0,40 a 2,30 Suelo natural compuesto por grava areno arcillosa, color café, humedad media a alta
en profundidad, finos de plasticidad alta, estructura homogénea, compacidad alta, a
muy alta en profundidad, tamaño máximo 15". Balones y ciastos 20% , gravas 25% ,
arenas 40% y finos 15%.
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ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-04

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,10 Capa vegetal

0,00 a 0,70 Suelo natural compuesto por grava areno limosa, color gris y café, humedad media a
baja, finos de plasticidad baja, estructura homogénea, compacidad alta, cementación
alta, se observan raíces y raicillas dispersas, gravas de cantos sub redondeados y sub
angulares, tamaño máximo 15" y tamaño máximo predominante 2". Gravas de
excelente trabazón mecánica entre partículas. Gravas, balones y clastos 50%, arenas
30% y finos 20%.

0,70 a 1,20 Suelo natural compuesto por limo areno gravoso, color café, humedad media a baja,
estructura homogénea, finos de plasticidad baja, cementación baja, raíces y raicillas
en todo el estrato, gravas de cantos sub redondeados y sub angulares, tamaño
máximo 4" y tamaño máximo predominante 2". Gravas 45%, arenas 20% y finos 35%.

1,20 a 2,40 Suelo natural compuesto por grava arenosa, color gris y café, humedad media a baja,
compacidad muy alta, estructura homogénea, finos de plasticídad nula y cementación
media a alta. Se observan raíces y raicillas aisladas, desapareciendo gradualmente
con la profundidad. Gravas 70%, arenas15% y finos 15%.

Calicata CBZ-OS

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,30 Relleno artificíal compuesto por arena limosa levemente gravosa color gris y café,
humedad baja, compacidad media, fínos de plastícídad baja, cementación leve,
estructura homogénea, se observan raíces y raicillas en todo el estrato, gravas de
cantos sub redondeados de tamaño máximo 1". Gravas 5%, arenas 70% y fínos 25%.

0,30 a 0,65 Suelo natural compuesto por arena limosa, levemente gravosa color café, humedad
baja, compacidad alta, finos de plasticidad baja, cementación leve, estructura
homogénea, se observan raíces y raicillas en todo el estrato, gravas de cantos sub
redondeados y sub angulares de tamaño máximo 3" y tamaño máximo predominante
1". Gravas 10%, arenas 50% y finos 40%.

0,65 a 2,40 Suelo natural compuesto por grava areno limosa color café, humedad baja,
compacidad muy alta, cementación alta, estructura homogénea, finos de plasticidad
nula, se observan raíces y raicillas muy aisladas al inicio del estrato, gravas de cantos
angulares y sub angulares de tamaño máximo 9" y tamaño máximo predominante
11/2" de excelente trabazón entre partículas. Gravas 50%, arenas 30% y finos 20%.

4184-3000-GE-INF-001 D
INFORME GEOTECNICO DE RESULTADOS CANAL BUZETA

Noviembre, 2014
Pagina 10 de 37



ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-06A (corte en talud)

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 3,00 Suelo natural compuesto por, abundantes balones y c1astos en escasa matriz fina,
roca fracturada granítica, color gris, humedad baja, compacidad muy alta, gravas y
balones de tamaño máximo 30", tamaño máximo predominante 10". Clastos 20 %,
balones 40% , gravas 25% y finos 15%.

Calicata CBZ-06B (corte en talud)

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 1,3 Suelo natural compuesto por, grava areno arcillosa levemente limosa, color café
amarillento, (roca meteorizada) humedad media a baja, compacidad alta, estructura
errática, finos de plasticidad media, cementación nula. No se observa materia
orgánica, gravas y balones de cantos angulares y sub angulares, tamaño máximo 8"
aproximadamente. Clastos 35%, gravas 40%, arenas 15% y finos 10%.

Calicata CBZ-07

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 1,00 Suelo natural compuesto por grava areno limosa color gris y café, humedad baja,
compacidad alta a muy alta,con la profundidad, estructura errática, cementación nula,
finos de plasticidad media, gravas de cantos angulares y sub angulares, tamaño
máximo 17" y tamaño máximo predominante 2". Gravas bien graduadas y de
excelente trabazón mecánica entre partículas, abundantes raíces y ricillas en todo el
estrato. Gravas 50%, arenas 30% y finos 20%.

1,00 a 1,30 Roca muy fracturada al inicio del estrato y mejorando gradualmente con la
profundidad.
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Calicata CBZ-08

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,30 Suelo natural compuesto por limo arenoso color café, humedad baja, consistencia
media, finos de plasticidad baja, estructura homogénea, se observan raices y raicillas
en todo el estrato, cementación baja. Arenas 15% y finos 85%.

0,30 a 3,00 Suelo natural compuesto por arena limosa (maicillo) color gris blanquizco, humedad
baja, estructura homogénea, finos de plasticidad nula, cementación alta a muy alta
con la profundidad, compacidad muy alta, se observan raices y raicillas aisladas en
todo el estrato, se observa abundante particulas de pirita o mica en todo el estrato.

Calicata CBZ-09

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,25 Relleno artificial compuesto por limo levemente arenoso, color gris, humedad baja,
consistencia alta, estructura homogénea, cementación baja, abundantes raices y
raicillas en todo el estrato. Arenas 15% y finos 85%.

0,25 a 1,10 Suelo natural compuesto por limo levemente arenoso color café, humedad media,
consistencia alta, estructura homogénea, finos de plasticidad baja y cementación nula.
Se observan raices y raicillas dispersas en pared oriente y aisladas en otras paredes.
Arenas 5% y finos 95%.

1,10 a 1,50 Suelo natural compuesto por grava areno limosa color gris café, humedad baja,
compacidad alta, estructura homogénea, finos de plasticidad baja, cementación alta a
muy alta con la profundidad, gravas de canto sub angulares y sub redondeado de
tamaño máximo 12" y tamaño máximo predominante 1 1/2". Gravas de excelente
trabazón mecánica entre particulas, se observan gravas descompuestas de origen
granitica, meteorizadas y color gris amarillento con pigmentaciones color blanquizco
de tipo carbonatos o sales. Gravas 55%, arenas 35% y finos 15%.
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Calicata CBZ 10

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,75 Relleno artificial compuesto por arena limosa algo gravosa, color gris y café, humedad
baja, estructura homogénea, cementación leve, finos de plasticidad nula, gravas de
cantos angulares y sub angulares, tamaño máximo 4", tamaño máximo predominante
1". Se observan raíces y raicillas en todo el estrato. Gravas 5%, arenas 80% y finos
15% .

0,75 a 1,80 Suelo natural compuesto por arena limo gravosa color gris, humedad baja,
compacidad alta, cementación media, estructura homogénea, finos de plasticidad
baja, grava de cantos sub redondeado y sub angulares, tamaño máximo de bolones
26". Arenas 75%, gravas 10% yfinos15 %.

Calicata CBZ-11

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,25 Suelo natural compuesto por limo arenoso, color café claro, humedad baja,
compacidad alta, plasticidad nula, compacidad alta, estructura homogénea, gravas
dispersas al final del estrato, abundante materia orgánica como raíces y raicillas,
gravas de cantos angulares y sub angulares, tamaño máximo 7".

0,25 a 1,50 Suelo natural compuesto por limo areno con presencia de gravas, color café, humedad
baja, compacidad o alta, plasticidad baja, estructura homogénea, cementación nula.
Gravas de cantos angulares y sub angulares, tamaño máximo 27", 5 %, gravas 5%,
arenas 60% finos 30%. Escasa materia orgánica en todo el estrato.

Calicata CBZ-13

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,20 Suelo natural compuesto por arena limosa color gris café, humedad baja, compacidad
media, cementación baja a media, estructura homogénea, se observan raíces y
raicillas en todo el estrato, gravas de cantos sub angulares y sub redondeados de
tamaño máximo 9" y tamaño máximo predominante 2". Gravas 10 %, arenas 30% y
finos 60%.

0,20 a 0,65 Roca fracturada en el fondo del pozo de tipo andesita.
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1 \ ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-15

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,25 Relleno artificial compuesto por, arena fina a gruesa levemente limosa, color gris,
humedad baja, compacidad media a baja, estructura homogénea, finos de plasticidad
nula, matrería orgánica dispersa en todo el estrato, raíces y raicillas, tamaños
máximo 3". Arenas gruesa 5%, arenas finas 75%, finos 20% aprox.

0,25 a 1,50 Suelo natural compuesto por arena gruesa a fina limosa, color gris y café( maicillo),
humedad media, compacidad alta, finos de plasticidad baja, estructura homogénea,
cementación media a baja, raíces y raicillas dispersas al inicio del estrato y
disminuyendo gradualmente con la profundidad. Arenas 85% y finos 15 %

1,50 a 2,00 Arena gruesa a media, limpia de origen fluvial, color gris, humedad baja, estructura
homogénea, plasticidad nula, gravas dispersas o aisladas tamaño máximo 1" . Arenas
85% y finos 15%

Calicata CBZ-16

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,40 Suelo natural compuesto por limo arenoso levemente gravoso color gris y café,
humedad baja, compacidad media a alta, finos de plasticidad media, estructura
homogénea, abundantes raíces y raicillas en todo el estrato, consistencia media,
gravas de cantos sub angulares de tamaño máximo 9" y tamaño máximo
predominante 2". Gravas y balones 15%, arenas 40% y finos 45%.

0.40 a 3,00 Suelo natural compuesto por arcilla areno gravosa levemente limosa, color gris y café
amarillento, humedad baja, compacidad alta, estructura homogénea, consistencia alta.
Se observan raicillas muy aisladas al inicio del estrato y disminuyendo gradualmente
con la profundidad, gravas de cantos sub angulares de tamaño máximo 8" y tamaño
máximo predominante 2". Gravas y balones 25%, arena 35% y finos 40%.

Calicata CBZ 17

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,20 Relleno artificial compuesto por arena fina a media limosa color café claro, humedad
baja compacidad baja, suelta, finos sin plasticidad, estructura homogénea, con
pequeñas partículas de arena gruesa en forma aislada.

0,20 a 1,20 Suelo natural compuesto por, arena fina limosa, color gris, humedad baja a alta en
profundidad, finos de plasticidad baja, estructura homogénea, compacidad media a
alta, se observan raices y raicillas, arena 85%, finos 15%.
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1,20 a 2,30

ARCADIS CHILE
Suelo natural compuesto por arena gruesa a media, algo limosa color gris, humedad
alta a saturada en profundidad ( presencia de agua a los 1,75 mts), finos sin
plasticidad, arena 95% finos 5 % se observan raíces al inicio del estrato.

Calicata CBZ-18

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,10 Capa vegetal

0,10 a 0,38 Suelo natural compuesto por, arena fina limosa, color gris café, humedad baja,
compacidad media, plasticidad nula, cementación leve, estructura homogénea, raices
y raicillas dispersas en todo el estrato. Arenas 85% y finos 15%.

0,38 a 0,50 Arena fina limosa, color café oscuro, humedad media, compacidad media, plasticidad
baja, cementación leve, estructura porosa y homogénea, raíces y raicillas en todo el
estrato, se observan partículas dispersas de pirita. Arenas 65% y finos 35%.

0,50 a 2,00 Arena gruesa a media limosa, color gris amarillenta (maicillo), humedad media
aumentando gradualmente con la profundidad, compacidad alta a muy alta con la
profundidad, cementación media, plasticidad leve, estructura homogénea. Se observa
leve presencia de pirita en todo el estrato. Arenas 90% y finos 10%,

Calicata CBZ-19

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,40 Suelo natural compuesto por arena muy fina limosa, color gris café, humedad muy
baja, compacidad media, estructura homogénea, finos de plasticidad nula,
cementación leve, raíces y raicillas muy aisladas, se observan gravas muy aisladas,
tamaño máximo, 2" de cantos sub redondeados de origen fluvio glacial, arenas 60%
finos 40%.

0,60 a 1,70 Suelo natural compuesto por grava areno limosa, color gris café, humedad baja,
compacidad alta desmoronable al ímpacto, estructura errática, finos de plasticidad
nula, cementación leve, raíces y raicillas en todo el estrato, gravas de origen fluvio
glacial, de cantos sub redondeados, y sub angulares, tamaño máximo 27", tamaño
máximo predominante 6". Clastos 25%, balones 30%, gravas 20%, arenas 15% y finos
10%. Al final del estrato aparecen lentes de arena fina limosa color café.

1,70 a 2,00 Gravas areno limosa y arena media a fina, color gris, humedad baja, compacidad alta,
estructura homogénea, finos de plasticidad nula, cementación leve, gravas de origen
fluvial, de cantos sub redondeados y sub angulares, tamaño máximo, 14" tamaño
máximo predominante 2 1/2"se observan raíces y raicillas dispersas. Clastos
1O%,bolones 30%, gravas 20% ,arenas 35% y finos 5%.
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~ ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-20

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,26 Relleno artificial compuesto por arena fina a media limosa, color gris a café, humedad
baja, compacidad alta, estructura homogénea, cementación leve, plasticidad nula. Se
observan raíces y raicillas aisladas. Arenas S5% y fínos 15%.

0,26 a 0,90 Suelo natural de cultivo, compuesto por limo arenoso color café, humedad baja,
consistencia alta, finos de plasticidad nula, estructura porosa de tipo migajón,
homogénea, cementación alta. Se observan variados c1astos de tamaño máximo 23" x
13" de granito meteorizados. o descompuestos, al final del estrato, y en pared norte,
se observa un bolsón de grava arenosa limpia, de color grís, muy suelta al tacto, de
tamaño máximo S". Clastos 35% limos 43% arenas 32%

0,90 a 1,SO Suelo natural compuesto por arena gruesa a media limosa, color gris blanquizco
(maicillo), compacidad alta a muy alta en profundidad, estructura homogénea, finos de
plasticidad nula, cementación muy alta. Arenas gruesas a media 90% y finos 10%.

Calicata CBZ-21

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,05 Capa vegetal

0,05 a 0,40 Suelo natural compuesto por, arena fina limosa, color gris café, humedad baja,
compacidad media, finos de plasticidad nula, estructura homogénea, cementación
leve, raíces y raicillas en todo el estrato. Arenas S5% y finos 15%.

0,40 a 2,50 Suelo natural compuesto por, arena fina a media, color gris y café amarillento,
humedad baja, compacidad alta y puntualmente muy alta, finos de plasticidad baja,
estructura homogénea y cementación alta. A partir de 0,4 m se observan raíces y
raicillas, disminuyendo gradualmente. Arenas SO% y finos 20%.

Nota: Entre 0,90 y 1,10 m se observa un lente de roca cuarzosa, meteorizada, color
blanquizco.
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Calicata CBZ-22

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

ARCADIS CHILE

Descripción
talud

Suelo natural compuesto por arena gruesa media limosa, color gris y café amarillento
humedad baja, compacidad alta, cementación alta, estructura homogénea, plasticidad
nula, raíces y raicillas aisladas, se observa presencia de pirita en todo el estrato en
forma aislada. Arenas 90 % Yfinos 10%.

Calicata CBZ-23

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,10 Capa vegetal

0,10 a 1,45 Suelo natural de cultivo, compuesto por limo areno arcilloso, color café amarillento,
humedad baja, consistencia alta, finos de plasticidad baja a media, estructura porosa
de tipo migajón homogénea, abundantes raíces y raicillas en todo el estrato, se
observan lentes dispersos de arena limosa de cementación alta y presencia de
gravillas y bolones de granito muy aislado meteorizado de tamaño máximo 10" y de
cantos sub redondeados. Limos 55% y arenas 45%.

Nota: Este estrato se inicia en pared sur a 0,40 m y termina en pared norte a 1,45 m.

1,45 a 2,50 Suelo natural compuesto por arena limosa gruesa a fina en profundidad, color gris
blanquizco, (maicillo), humedad baja a media, finos de plasticidad baja, cementación
muy alta, compacidad muy alta y de estructura homogénea. Al inicio del estrato se
observan abundantes fracturas, mejorando gradualmente con la profundidad. Se
observan raíces y raicillas al inicio del estrato desapareciendo en profundidad. Arenas
60% y finos 40%.
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ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-24

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,10 Capa vegetal

0,10 a 0,60 Suelo natural compuesto por gravilla areno arcillosa, color café oscuro, humedad baja,
compacidad alta, estructura homogénea, plasticidad media a alta. Se observan grietas
por desecamiento en forma vertical, abundante raicillas al inicio del estrato y
disminuyendo gradualmente con la profundidad. Gravas de cantos angulares y sub
angulares de tamaño máximo 2" y tamaño máximo predominante y," de origen glaciar.
Gravas 45%, arenas 35% y finos 20%.

0,60 a 2,30 Suelo natural compuesto por grava areno arcillosa color gris y café oscuro, humedad
baja a media, compacidad muy alta, estructura homogénea, finos de plasticidad alta,
gravas de cantos angulares y sub angulares tamaño máximo 26" aproximado, tamaño
máximo predominante 2 1/2" de excelente trabazón mecánica entre partículas.
Clastos 15%, gravas 40%, 35% Yfinos 10%.

Nota: No se toma densidad por la alta compacidad, muy difícil de excavar con equipo
mecánico (cango).

Calicata CBZ-25

Profundidad [m] Descrípción estratigráfica

0,00 a 0,10 Capa vegetal

0,10 a 0,40 Suelo natural compuesto por arena arcillosa levemente limosa, color gris con tonos
café, humedad alta, estructura homogénea, compacidad media a alta, finos de
plasticidad alta, abundante raíces y raicillas al inicio del estrato. Se observan gravas
aisladas de cantos sub angulares y sub redondeados, tamaño máximo 8". Tamaño
máximo predominante 1". Arenas 50%, finos 35% y gravas 15%.

0,40 a 1,15 Suelo natural compuesto por arena fina a media límosa, color gris con tonos café,
humedad baja, compacidad muy alta, cementación alta, estructura homogénea, finos
de plasticidad nula, se observan raíces aisladas y brechas rocosas en forma vertical.
Arenas 85%, finos 10% y brechas rocosas 5%.

1,15 a 2,50 Roca fracturada meteorizada o descompuesta (maicillo), color gris amarillento,
humedad baja, compacidad muy alta, estructura errática, cementación alta, finos de
plasticidad nula, se observan raíces en todo el estrato, partículas con excelente
trabazón mecánica.
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ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-26

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,10 Capa vegetal

0,10 a 1,15 Suelo natural compuesto por arena gravo limosa color café, humedad media a baja,
compacidad media a alta en profundidad, estructura homogénea, finos de plasticidad
baja, cementación media, abundante raices y raicillas en todo el estrato, gravas de
cantos angulares y sub angulares, tamaño máximo 21" y tamaño máximo
predominante 2 1/2". Clastos 20%, gravas 35%, arenas 35% y finos 10%.

Nota: Al fondo del pozo se observa en pared sur poniente, posible estrato limo arenoso,
color café claro de compacidad alta, estructura homogénea y plasticidad baja.

Calicata CBZ-27

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,17 Suelo natural compuesto por arena limosa algo arcillosa, (estrato de cultivo) color café
oscuro, humedad media, compacidad media estructura homogénea, finos de
plasticidad baja, cementación leve, abundantes raíces en todo el estrato, arena 55% y
finos 45%.

0,17 a 0,40 Suelo natural estrato de transición compuesto por, arena limo arcillosa, color gris con
tonos café rojizo, humedad media, compacidad alta, estructura porosa de tipo
migajón, plasticidad baja, abundantes raíces y raicilla en todo el estrato, arenas 70%
finos 30%.

0,40 a 2,30 Suelo natural compuesto por arena gruesa a media limosa, color gris con tonos café
amarillento, humedad media, estructura homogénea, cementación alta a muy alta en
profundidad, finos de plasticidad baja, compacidad muy alta. A partir de 1,50 m se
observan gravitas de tamaño máximo 2 1/2" en forma dispersa de cantos angulares.
Arenas 85% y finos 15%.
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ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-28

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,13 Suelo natural compuesto por. limo arenoso, color café, humedad media, consistencia
media, estructura homogénea, finos de plasticidad baja, se observan raices y raicillas
en todo el estrato en forma dispersa.

0,13 a 0,85 Suelo natural compuesto por arena arcillo limosa, color café, humedad media,
consistencia alta, finos de plasticidad alta, estructura homogénea de tipo migajón, de
observan gravas al final del estrato en forma dispersa y raíces muy aisladas en todo el
estrato, gravas tamaño máximo 1 y.,". de cantos sub redondeados. Arenas 55%, finos
40% y gravas 5%.

0,85 a 3,00 Suelo natural compuesto por arena gruesa a media limosa, color gris verdoso, con
abundantes particulas de pirita en todo el estrato, humedad baja a media con la
profundidad, estructura homogénea, cementación alta, compacidad alta a muy alta
con la profundidad, finos de plasticidad nula. Arenas 90% y finos 10%.

Calicata CBZ-29

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,60 Suelo natural compuesto por arcilla areno limosa color café, humedad alta, finos de
plasticidad muy alta, estructura homogénea, consistencia muy alta. Se observan
gravitas muy aisladas de cantos sub angulares, tamaño máximo1/2". Raíces y raicillas
en forma aislada, grietas aislada por desecamiento en forma vertical. Finos 70%,
arenas 25% y gravas 5%.

0,60 a 0,86 Suelo natural, estrato de transición compuesto por limo arcilloso levemente arenoso,
color café blanquizco, con abundante pigmentaciones de caliza o carbonatos de color
blanco, humedad media, finos de plasticidad baja, estructura homogénea, consistencia
alta. Se observan gravitas muy aisladas de cantos sub angulares de tamaño máximo
1", raíces y raicillas muy aisladas. Finos 75%, arenas 20% y gravas 5%.

0,86 a 2,00 Suelo natural compuesto por roca fractura meteorizada y por sectores descompuesta,
de matriz limosa color gris café con abundantes oxidaciones entre grietas, raíces y
raicillas en todo el estrato. Finos de plasticidad baja, humedad media, compacidad
muy alta y cementación alta.
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ARCADIS CHILE
Calicata CBZ-32

Profundidad [m] Descripción estratigráfica

0,00 a 0,35 Suelo natural compuesto por arena limo gravosa, color gris y café amarillento,
humedad baja, estructura homogénea, finos de plasticidad nula, cementación leve,
compacidad baja, abundante raices y raicillas en todo el estrato, gravas de cantos
angulares y sub angulares de 1 y:'''. Se observa presencia de carboncillo muy aislado
en pared sur del pozo. Arenas 80%, finos15% y gravas 5%.

0,35 a 2,00 Suelo natural compuesto por arena media a fina limosa, color gris y café amarillento,
humedad baja, compacidad muy alta con la profundidad, cementación alta, finos de
plasticidad nula y estructura homogénea. Se observan raices y raicillas en todo el
estrato, disminuyendo gradualmente con la profundidad. Arena 85 % Yfinos 15%.
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\ ARCADIS CHILE
4.3 PROGRAMA DE ENSAYOS

Con el propósito de caracterizar los materiales detectados superficialmente y poder clasificar
los materiales de fundación del área de estudio, se programaron ensayos de laboratorio
sobre muestras representativas de suelos extraídas de las calicatas, los cuales fueron
ejecutados por el laboratorio Andino.

4.3.1 Propiedades índices

El resumen de los resultados de los ensayos granulométricos efectuados sobre las muestras
extraídas de las calicatas se presentan en la Tabla 4-2, las cuales, exceptuando la muestra
Cbz-9A (0.25 - 1,00) que corresponde a una arcilla limosa inorgánica de baja a media
plasticidad (CL-ML), clasifican como arenas y gravas.

De los resultados de los ensayos ejecutados para este estudio, se deduce que las unidades
de suelo corresponden básicamente a gravas y arenas de plasticidad baja, las cuales
presentan contenidos de finos variables entre un 6 a 48%, un contenido de arenas entre 27 a
69%, un contenido de gravas entre Oy 66% Y un contenido de sobretamaño entre Oy 16%.

Los certificados de estos ensayos se adjuntan en el Anexo A del presente documento.

Tabla 4-2. Resultados granulométricos.

Profundidad Clasificación completa
1:

(m)
'0 o o,- Ol Ol o a.u .. .. 11: U 1:"'- o- Ol ¡;:: ~ ,ou VI c. VI VI VI al •
\;:::: Q) ,_ al o E Ol Ol VI '(3 :l~ "c"C '(3 (/)
:.;:; ::J 1- :l o 1: Ol > 1: o

al VI .~~
Ol ríua¡::':E ::':E '(3 'E - Ol al 1: al "C ~

al .. .. i.L g-Cj ....I~ .~·o ~ ¡;::(/)'c .. .. Cj « al....l:!:! al .c
~

w _....1 "O:.;:; '¡¡; :::J- o ~ ~ o o 'E 1: VI .!!!(/) o o - Ol
VI ¡¡: U

~
al ::io a.

Cbz-1A Suelo 0,20 2,20 O 66 28 6 2,72 20 NP GW-GM
Cbz-2A Suelo 0,40 1,40 O 3 65 32 2,69 28 7 SC-SM
Cbz-3A Suelo 0,60 1,50 O 27 32 41 2,70 27 6 SC-SM
Cbz-3A Suelo 1,50 2,35 O 27 30 43 2,70 28 8 SC
Cbz-4A Suelo 1,00 2,40 O 62 27 11 2,72 18 NP GP-GM
Cbz-5A Suelo 0,30 1,80 O 58 30 12 2,71 22 3 GP-GM
Cbz-5A Suelo 1,80 2,40 16 39 32 13 2,72 19 NP GM
Cbz-6A Suelo 0,00 1,30 O 63 28 9 2,71 18 NP GW-GM
Cbz-6B Suelo 0,00 1,30 8 56 28 8 2,72 19 NP GW-GM
Cbz-7A Suelo 0,60 1,30 O 63 26 11 2,71 20 NP GP-GM
Cbz-8A Suelo 0,00 2,00 O O 46 54 2,69 19 NP SM
Cbz-9A Suelo 0,25 1,00 O O 46 54 2,69 29 7 CL-ML
Cbz-9A Suelo 1,00 1,50 O 17 41 42 2,70 19 NP SM
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ARCADIS CHILE

Tabla 4-2. Resultados granulométricos.

Profundidad
Clasificación completa
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Cbz-10A Suelo 1,10 1,80 O 55 32 13 2,71 19 NP GM
Cbz-11A Suelo 0,00 1,50 O 29 32 39 2,71 23 3 SM
Cbz-12A Suelo 0,60 1,20 O 52 35 13 2,71 24 4 GC-GM
Cbz-12A Suelo 1,20 2,00 O 31 38 31 2,71 21 NP SM
Cbz-13A Suelo 0,00 0,60 O 53 33 14 2,72 18 NP GM
Cbz-14A Suelo 0,60 2,00 O O 52 48 2,70 29 7 SC-SM
Cbz-14A Suelo 2,00 3,00 O O 61 39 2,71 19 NP SM
Cbz-15A Suelo 0,00 1,50 O O 57 43 2,70 21 NP SM
Cbz-15A Suelo 1,50 2,00 O 54 35 11 2,72 19 NP GP-GM
Cbz-16A Suelo 0,40 0,90 9 45 34 12 2,71 26 4 GP-GC
Cbz-16A Suelo 0,90 3,00 6 51 36 7 2,70 25 4 GW-GC
Cbz-17A Suelo 0,50 1,20 O O 51 49 2,71 18 NP SM
Cbz-18A Suelo 0,65 2,00 O 26 36 38 2,71 20 NP SM
Cbz-19A Suelo 0,65 2,00 11 50 33 6 2,71 19 NP GP-GM
Cbz-20A Suelo 0,90 1,80 7 56 27 10 2,72 18 NP GP-GM
Cbz-21A Suelo 0,40 2,50 O 62 29 9 2,71 19 NP GP-GM
Cbz-23B Suelo 1,50 2,50 O 19 39 42 2,69 28 8 SC
Cbz-24A Suelo 0,60 2,10 4 61 27 8 2,72 20 NP GW-GM
Cbz-24A Suelo 2,10 2,30 O 57 30 13 2,72 26 6 GC-GM
Cbz-25A Suelo 0,40 1,20 5 50 28 17 2,71 25 4 GC-GM
Cbz-26A Suelo 0,10 1,15 O O 69 31 2,70 24 3 SM
Cbz-27A Suelo 0,25 1,80 O 26 29 45 2,70 23 3 SM
Cbz-27A Suelo 1,80 2,50 O 17 41 42 2,71 19 NP SM
Cbz-28A Suelo 0,60 1,80 O O 52 48 2,70 19 NP SM
Cbz-28A Suelo 1,80 3,00 O O 53 47 2,69 18 NP SM
Cbz-29A Suelo 0,50 2,00 O O 52 48 2,70 19 NP SM
Cbz-32A Suelo 0,85 2,00 O 58 29 13 2,72 29 8 GC-GM
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ARCADIS CHILE
4.3.2 Ensayos In situ

Se realizaron ensayos de densidad in situ mediante el método de cono de arena 19
calicatas, cuyos resultados se reportan en la Tabla 4-3. El detalle de estos ensayos se
presenta en Anexo A.

'd d' situd dIt da - esu a os ensayos e ensl a In

Profundidad
Densidad

Calicata
de ensayo (m) Húmeda, yO)

(t1m3)

cbz-01 1,10 1,49

cbz-02 1,15 1,91

cbz-03 2,35 1,96

cbz-05 2,40 1,92

cbz-OB 2,00 2,04

cbz-09 1,00 2,06

cbz-12 1,20 1,65

cbz-14 1,10 1,91

cbz-16 2,35 2,02

cbz-1B 1,10 2,26

cbz-19 1,46 1,57

cbz-20 1,BO 2,06

cbz-21 1,50 1,97

cbz-22 2,00 2,09

cbz-23 1,80 1,89

cbz-27 1,80 2,15

cbz-28 3,00 2,30

cbz-29 2,00 2,21

cbz-32 2,00 2,18

Tabl 43 R
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5 DIAGNÓSTICO GEOTÉCNICO

5.1 RESUMEN

Se presenta a continuación un diagnóstico geotécnico del canal Buzeta describiendo los
principales hallazgos del recorrido del canal, según los aspectos geotécnicos asociados a
caída de rocas, filtraciones, contaminaciones locales, fallas en taludes, etc. Dichos sectores
corresponden a:

Filtración Sector Parcela Sr. Santana; (km 5.000 aprox.)
Deslizamientos talud hacia cerro
Deslizamientos masivos sector El Bato.
Problemas de estabilidad pretiles antiguos de pircas en talud a valle
Filtraciones sector Los Loros
Filtraciones sector Limahuida
Problemas de caída de rocas.
Presencia de agujeros generados por roedores.

5.2 FILTRACiÓN PARCELA SR. SANTANA

En esta área se apreció la presencia de una filtración en el talud a valle en el sector
correspondiente a la parcela del Sr. Santana. En este sector el canal va en ladera abrupta
con pendiente alta, a una altura aproximada de 50 m sobre el nivel del camino. Se pudo
constatar la presencia de una filtración naciente desde el talud a valle del canal y que se
prolonga hasta el pie del talud. En la Figura 5-1 y Figura 5-2 se presenta la ubicación de la
filtración antes mencionada.

Figura 5-1. Sector Parcela Sr. Santana, zona naciente filtración, ARCADIS 2014
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Figura 5-2. Sector Parcela Sr. Santana, vista filtración en zona de pie de talud,

ARCADIS 2014

5.3 DESLIZAMIENTOS EN TALUDES DE CANAL HACIA CERRO

Existen numerosos sectores del canal donde se detectó peligro de deslizamientos locales en
los taludes hacia el cerro los cuales podrian ocasionar estancamientos parciales o totales del
canal en el sector. Dichos problemas, de acuerdo a lo conversado con los celadores ya se
han producido en años pretéritos.

De acuerdo a lo observado en terreno los principales peligros serían las siguientes:

• Deslizamientos por inestabilidad a raiz de debilitamiento en talud generado por
precipitaciones intensas.

• Deslizamientos por socavación de talud generado por escurrimiento.

En la Figura 5-3 se presenta una imagen de un caso de desprendimiento local en el canal.
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Figura 5-3. Vista desprendimiento local en canal, talud hacia cerro, ARCADI5 2014

En la Figura 5-4 y Figura 5-5 se presenta una vista tipo de un sector con socavación en talud
a cerro.

Figura 5-4. Vista socavación local en canal, talud hacia cerro, W1, ARCADI5 2014
.• ~ ...--..-..- ':.:!J'.~ • - ~- - . ~#

• Fuente: Elaboración Propia
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Figura 5-5. Vista socavación local en canal, talud hacia cerro, W2, ARCADlS 2014*1-;- .;'?;' .... ~

, :

• Fuente: Elaboración Propia

Se considera relevante señalar que en parte importante del trazado del canal parte del
perímetro "no mojado" corresponde a material tipo maicillo, el cual presenta problemas frente
a la erosión ocasionada por cualquiera de los agentes antes indicados.

5.4 DESLIZAMIENTOS MASIVOS SECTOR EL BATO

Existen 2 deslizamientos masivos ocurridos en taludes del canal los cuales fueron
apreciados durante el recorrido. Ambas fallas se encuentran muy cerca entre ellas (1 km
aproximadamente). La localización se encuentra en torno a los kilómetros 19 y 20 del canal.

En la Figura 5-6 se presenta una fotografia del primer deslizamiento (en sentido de avance
de kilometraje del canal) observado en el sector El Bato, el cual corresponde a una tipología
en cuña.
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Figura 5-6. Sector El Bato, Desprendimiento masivo en talud W1, vista general,

ARCADIS 2014

• Fuente: Elaboración Propia

En la Figura 5-7 y Figura 5-8 se presentan fotografías correspondientes al segundo
deslizamiento masivo (en sentido de avance de kilometraje c'Ielcanal) observado en el sector
El Bato, el cual es el de mayor envergadura.

Figura 5-7. Sector El Bato, Desprendimiento masivo en talud W2, vista general,
ARCADIS 2014

• Fuente: Elaboración Propia
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Figura 5-8. Sector El Bato, Desprendimiento masivo en talud W2, acercamiento en

falla, ARCADIS 2014

En la Figura 5-9 se presenta una fotografía en acercamiento correspondiente al material de
escombro arrastrado a consecuencia de la falla del segundo talud del sector El Bato.

Figura 5-9. Sector El Bato, Desprendimiento masivo en talud W2, detalle material al pie
del talud, ARCADIS 2014
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5.5 PROBLEMAS DE ESTABILIDAD PRETILES ANTIGUOS DE PIRCAS EN TALUD A

VALLE

Existen varios sectores cercanos a la zona de infiltraciones en las cercanias de la parcela del
Sr. Santana (sector calicata CBZ-02) donde se apreciaron pircas en el talud a valle del canal.
Si bien actualmente las pircas se encuentran en condiciones estables, se estima podrían
tener problemas de estabilidad ante la ocurrencia de eventos sísmicos severos (Figura 5-10).

¡rea en talud a valle, ARCADIS 2014
,j'"V. ... ~

5.6 PELIGROS DE CAíDA DE ROCAS

En algunos sectores del canal, es posible advertir la presencia de rocas y bolones en
taludes hacia cerro, los cuales ante la evidente ausencia de soporte lateral y bajo
condiciones sísmicas, podrian caer al interior del canal. En la Figura 5-11 se presenta un
ejemplo de la problemática anteriormente señalada.
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Figura 5-11. Vista general presencia de rocas en talud, ARCA~IS 2014

* Fuente: Elaboración Propia

5.7 FILTRACIONES SECTOR LOS LOROS

En este sector, el canal se encuentra emplazado en altura respecto al camino (unos 80 m
aproximadamente), y a una altura aproximada de 120 m respecto al río. Dado este contexto,
los evidentes afloramientos de agua detectados en la ladera de cerro entre el camino y el río
dan a suponer que se trata de filtraciones del canal. En la Figura 5-12 y Figura 5-13 se
presenta un ejemplo de la problemática anteriormente señalada.
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Figura 5-12_ Filtraciones sector Los Loros, ARCADIS 2014

• Fuente: Elaboración Propia

ura 5-13. Filtraciones sector Los Loros, ARCADIS 2014

\,,"'1It'll~_

• Fuente: Elaboración Propia
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5.8 FILTRACIONES SECTOR L1MAHUIDA

En este sector, se presume que el agua que corre por debajo de las casas que forman este
poblado podría corresponder a filtraciones del canal, ya que estas casas se encuentran en
una cota 30 m superior al río y unos 80 m bajo el canal. En la Figura 5-14 se presenta un
ejemplo de la problemática anteriormente señalada.

Figura 5-14. Filtraciones sector Limahuida, ARCADIS 2014
, . ~

• Fuente: Elaboración Propia

5.9 PRESENCIA DE AGUJEROS GENERADOS POR ROEDORES

También se verificó la existencia de sectores con presencia de agujeros generados por
roedores en los taludes. En algunos sectores del canal este problema es recurrente y de
acuerdo a lo conversado con el Sr. Italo González (Administrador), este problema se acentúa
en virtud de las sequías de los últimos años. Lo anterior, dado que el descenso del nivel de
agua facilita la generación de agujeros a cotas inferiores por parte de los animales,
propiciando el incremento de los riesgos de falla en los taludes asociados. En la Figura 5-15
se presenta un ejemplo de los agujeros generados por roedores.
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enerado por roedores, ARC~DIS 2014

* Fuente: Elaboración Propia
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1 INTRODUCCiÓN

\ ARCADIS CHILE

En el marco del proyecto "Mejoramiento Canales Bellavista, Villa Ión y Buzeta", ARCADIS Chile
ha ejecutado una campaña de terreno consistente en la ejecución de inspecciones visuales a los
túneles de los diferentes canales, con el fin de identificar las secciones y coberturas de aquellos
y las condiciones geológicas y geotécnicas de los terrenos en el que están excavados.

2 OBJETIVOS

El presente informe tiene como objetivo esencial la caracterización geológico-geotécnica de los
tramos en túnel del canal Buzeta, con énfasis en las condiciones de estabilidad de los mismos,
para determinar las necesidades de mejoramiento desde el punto de vista de reparaciones,
sostenimientos y/o limpieza.

3 CANAL BUZETA

El trazado del canal Buzeta se localiza en la parte sur de la IV Región de Coquimbo, en la
provincia de Choapa, a lo largo del flanco izquierdo del valle del río Choapa, el principal río de la
zona. En la Figura 3-1 se presenta la ubicación en planta de las áreas de interés.

el canal Buzeta se indica en trazo blanco).
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4 CARACTERIZACION DE LOS TÚNELES DEL CANAL BUZETA

ARCADIS CHILE

El canal Buzeta posee tres tramos en túnel dos de los cuales se localizan en el sector de
Socavón y el tercero hacia el tramo final del canal, en el sector de Choapa-Canelillo

4.1 TÚNEL BUZETA 1 (N/N).

4.1.1 Generalidades.

El túnel se localiza cercano a la ruta D37-E que une Limahuida con Caimanes, a unos SOO
metros al sur de la localidad de Socavón y 40 m en línea recta al SW del Sifón de Socavón.
Tiene una longitud de 13,30 metros, con una sección irregular de 2,9 de alto por 2,6 m de ancho.
La orientación general es N40oE.

4.1.2 Geología.

Este túnel se excavó en rocas de la Unidad Chalinga (Superunidad IlIapel del Cretácico Superior
basal), medianamente fracturadas e intensamente meteorizadas. Los escasos núcleos de roca
relativamente fresca que aparecen en el maicillo, muestran que la roca original es una
granodiorita de anfíbola y biotita de grano medio con textura subhipidiomórfica. En la mayor
parte del sector el suelo vegetal es prácticamente ausente o muy delgado (espesor menor a 10
cm), de modo que la cubierta superficial del área consiste en roca intrusiva intensamente o
totalmente meteorizada (suelo residual). En el sector del túnel, a nivel regional, se distinguen
lineamientos de orientaciones generales NS, NW, NE y EW. Ellos corresponden muy
probablemente a discontinuidades tales como fracturas regionales, diaclasas y o filones.

4.1.3 Caracterización Geológico-Geotécnica.

El grado de meteorización de la roca es WS (ver Anexo 1). El material rocoso es parcialmente
disgregable a mano.

La resistencia a la compresión simple, al golpe del martillo, se estimó menor a S MPa.

Los sistemas de fracturas principales visibles en el túnel (Fotografia 4-1) son:
S1=N40oE/70oNW; S2=N70oE/40oS y S3=N30oE/1SoS. Además, se presentan fracturas
subhorizontales en la zona de la clave del túnel (Fotografia 4-2) y al menos una fractura paralela
al eje del túnel, abierta y subvertical (Fotografía 4-3), ubicada en el portal de salida. Las
frecuencias de las fracturas varían entre 3 y 4 ff/m, presentan generalmente una continuidad
media (3-10m), están abiertas (0,1 a 1,S mm) y con paredes alteradas, sin relleno. Cabe señalar
que los sistemas S1 y S3 son subparalelos al eje del túnel.

El índice RMR (ver Anexo 2) calculado para este túnel de acuerdo a la puntuación de los
parámetros que considera esta clasificación geomecánica, es de 40 lo que indica una roca de
clase IV= Roca de Mala Calidad.
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El túnel posee un recubrimiento de 1,20 m de espesor (Fotografía 4-4). No tiene ningún tipo de
sostenimiento en la clave ni tampoco en las cajas o paredes del túnel.
Se visualizaronn sobreexcavaciones en la bóveda del túnel probablemente originadas durante la
excavación de éste (Fotografía 4-1; Fotografía 4-2 y Fotografía 4-5) y socavaciones
(Fotografía 4-6) en las cajas o paredes del túnel, posiblemente por erosión hidraúlica.

No se observó en el piso del túnel material desprendido de las cajas o de la clave; sólo la
presencia de gravas y arenas transportadas y depositadas por el agua.

Fotografía 4-1.- Vista del túnel hacia el portal de salida mostrando sistemas de fracturas
principales. GPS CS 007. Se aprecian sobreexcavaciones en los muros y en la zona de la

clave.
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Fotografía 4-2.- Vista del techo del túnel 8uzeta 1 mostrando fracturas subhorizontales.
GPS C8 010. En trazo negro se destacan las fracturas subhorizontales, las que han

favorecido la sobreexcavación del túnel.

Fotografía 4-3.- Fractura subvertical abierta y paralela al1únel en el portal de salida. GPS
C8015.
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Fotografía 4-4.- Vista del portal de salida del túnel mostrando el escaso espesor de la
sobrecar a. GPS CS 018.

Fotografía 4-5.- Sobreexcavación moderada del sector' de la clave del túnel en la parte
media de éste. GPS CS 013.
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Fotografía 4-6.- Socavamiento del muro izquierdo cerca del portal de salida. GPS CS 014.

4.1.4 Conclusiones y Recomendaciones

El túnel se excavó en rocas intrusivas ililtensamente meteorizadas y de mala calidad geotécnica:
a clase IV según clasificación geomecá¡;¡ica RMR.

Las discontinuidades reconocidas (fracturas), favorecieron los procesos de sobrexcavación
durante la construcción del túnel.

El túnel presenta socavación y sobreexcavación moderada en los muros y en la clave
respectivamente. Posee un recubrimiento de 1,2 m de espesor.

No se detectaron en el piso del túnel, materiales que pudiese indicar inestabilidades de la zona
de la clave y/o de las cajas. No obstante lo anterior, y de la mala calidad geotécnica, un sismo de
fuerte magnitud podría generar planchoneos desde la zona de la clave y un eventual
hundimiento de ésta, lo cual podría evitarse con la colocación de una capa de shotcrete de 5 a
10 cm de espesor.
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TÚNEL BUZETA 2 (LAS LECHUZAS).

4.1.5 Generalidades.

~ ARCADIS CHILE

El túnel 2 se localiza aproximadamente a 1km al NW, en línea recta, de la localidad de Socavón
y a 1,4 km al N300W del Túnel Buzeta 1, en el sector del portezuelo Las Lechuzas, nombre con
el que se lo designa localmente debido a la cantidad de estas aves que lo utilizan como refugio
en cuevas excavadas en las paredes y bóveda del túnel.

Posee una longitud de 39.30 metros, una sección irregular de 4,00 m de alto promedio y 2,5 m
de ancho promedio. Su orientación general es N85°W.

4.1.6 Geología.

Este túnel se excavó en rocas granodioriticas de la Unidad Chalinga (Superunidad lllapel) del
Cretácico Superior basal (92 Ma). Las rocas están medianamente fracturadas e intensamente
meteorizadas.

Las características geológicas del entorno del túnel son las mismas que las del Túnel 1. La
principal diferencia es que el Túnel 2 se excavó en el borde norte de una loma de granodiorita, al
oeste de un portezuelo que une el valle principal del estero Limahuida con una rinconada de la
quebrada afluente occidental de este estero, con orientación similar al curso de agua principal.

Los lineamientos estructurales tienen, en general, las mismas orientaciones que en el sector del
Túnel 1.

4.1.7 Caracterización Geológico-Geotécnica.

El grado de meteorización de la roca es W5 (Anexo 1), de manera que el material es disgregable
a mano. Solo algunos sectores del Túnel presentan roca relativamente menos meteorizada
(entre W4 y W5), con núcleos (bloques de rocas) con meteorización igual W3.

La resistencia a la compresión simple, en base al golpe del martillo, se estimó menor a 25 MPa
para los núcleos de rocas menos meteorizados.

Los sistemas de fracturas principales (Fotografia 4-7) son: S1=EW/68°N; S2=N75°-80oE/65°
700N y S3=N30o-35°E/90°.

Existe además un sistema de fracturas subhorizontales en los muros y clave del túnel (Fotografía
4-8). La frecuencia de las fracturas varían entre 4 a 6 ff/m y generalmente tienen contínuidad
media (10 a 15 m), se presentan abiertas (0,1 a 1,5 mm) y con paredes alteradas sin relleno. Los
sistemas S1 y S2 son subparalelos al eje del túnel.

El índice RMR (ver Anexo 2) calculado en general para las rocas atravesadas por el túnel, de
acuerdo a la puntuación de los parámetros que considera esta clasificación geomecánica, es de
35, lo que indica una roca de clase IV= Roca de Mala Calidad.
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Los primeros 15 metros desde el portal de entrada corresponden a excavación en roca
intensamente meteorizada con núcleos relativamente más sanos. Los 24,3 metros restantes
fueron excavados en rocas algo menos meteorizadas.

El recubrimiento en el portal de entrada es de 2,0 metros y de 3,20 metros en el portal de salida.
No se detectaron sostenimiento en la clave ni en las cajas del túnel.

En los primeros 15 metros del túnel, se visualizaron sobreexcavaciones, originadas durante la
construcción del túnel debido a las fracturas presentes (Fotografía 4-7 y Fotografía 4-8) en las
cajas o paredes y en la clave del túnel. En este tramo del túnel se apreciaron además
socavamíentos menores en las paredes o cajas del túnel por acción erosiva del torrente de agua
(Fotografía 4-9). También se observaron cuevas de aves (lechuzas)(Fotografía 4-10) que
contribuyen a la degradación de la sección del túnel.

En la clave del tramo del túnel en roca menos meteorizada, entre los 15 y 39,3 m, se
identificaron fracturas abiertas y además bloques colgantes (Fotografía 4-11), que evidencian
que evidencian el riesgo de desprendimientos de bloques de rocas de hasta 1 ma

En varios tramos del túnel se encontraron, bajo la superficie del agua fragmentos de roca
centimétricos a decimétricos caídos desde la bóveda del túnel.

.\
Fotografía 4-7.- Vísta del portal de entrada del túnel 8uzeta 2 mostrando los dos sístemas

de fracturas paralelos al túnel. GPS C8 034.
• I , ,

• ,+t'.

•
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Fotografía 4·8.- Sobreexcavaciones en tramo excavado en rocas intensamente
meteorizadas a los 8 m desde el portal de entrada del túnel Buzeta 2. GPS CB 043.

Fotografía 4-9.- Socavaciones en las cajas en el tramo excavado en roca intensamente
meteorizada, a los 14 m desde el inicio del túnel Buzeta 2. GPS CS 043.
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Fotografía 4-10.- Detalle de una cueva de lechuza en la caja izquierda del túnel, a los 10 m
aproximadamente desde el portal de entrada. GPS CS 041.

Fotografía 4-11.,· Tramo medio del túnel con bloques de roca inestables (aproximadamente
a los 27 m desde el portal de entrada). Se observan además fracturas del Sistema 1 y otras
subhorizontales. GPS CS 035.
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4.1.8 Conclusiones

Los primeros 15 m del túnel a parir del portal de entrada, se excavaron en rocas intrusivas
intensamente meteorizadas. Los 24,3 m restantes se excavaron también en las mismas rocas
intrusivas, relativamente menos meteorizadas. En general, las rocas atravesadas por el túnel
corresponden a clase IV (de mala calidad geotécnica) según clasificación geomecánica RMR.

Las discontinuidades reconocidas en el túnel (fracturas) así como el grado de meteorización de
la roca, han favorecido los procesos de sobreexcavación durante su construcción.

Se han identificado socavamientos menores en las cajas del túnel en los primeros 15 m
correspondientes a la roca más meteorizada, debido a la erosión hidraúlica.

El túnel presenta un riesgo de colapso parcial de la clave en la zona media a final,
aproximadamente entre los metrajes 25 y 30 cercana al portal de salida, asociado al eventual
desprendimiento de bloques de roca de hasta 1 m3

, generado potencialmente por sismos de
magnitud mayor a 6, los cuales tenderían a obturar el túnel.

El túnel, en general, se encuentra actualmente en una situación de inestabilidad a mediano plazo
que puede causar la caida de bloques debido a un sismo de magnitud igualo superior a M5. No
obstante lo anterior entre los metros 25 a 30 m existe un riesgo inminente de caida de bloques
de rocas cuyas consecuencias serían la obturación parcial del túnel.

Una posible solución de corto plazo y bajo costo sería el acuñamiento de los bloques de rocas
inestables, lo cual conlleva sin embargo, el riesgo de derrumbe de la clave debido al bajo
recubrimiento « 3,2 m) del túnel. Cabe la posibilidad de reforzamiento del techo del túnel
mediante lechadas de cemento a baja presión para rellenar las fracturas abiertas y además
colocar una capa de shotcrete de unos 10 cm reforzado con fibras de acero para estabilizar la
zona con bloques inestables, esto es unos 5 m del túnel.
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4.2 TÚNEL BUZETA 3.

4.2.1 Generalidades.

ARCADIS CHILE

El Túnel Buzeta 3 se localiza a 1,35 km al SSW de la localidad de Las Cañas 1, en el flanco
izquierdo del valle del río Choapa. En dicho sector la antigua línea del ferrocarril al norte
intercepta el cauce del canal Buzeta (Fotografía 12), lo que motivó la construcción del túnel.

El túnel Buzeta 3 tiene un largo de 5.9 metros, una sección de 1.45 de alto por 1.5 m de ancho.
Su orientación es N85°E.

4.2.2 Geología.

El área del Túnel Buzeta 3 consiste en suelos fluvio-aluviales atribuidos a la Formación
Confluencia (Mioceno-Plioceno), la que conforma amplias terrazas elevadas en el curso medio
del río Choapa y su afluente norte, el río IlIapel. Éstas se desarrollan en forma continua hacia el
curso inferior del río Choapa, a pocos km de su desembocadura al mar.

Estos depósitos de suelos miopliocénicos en el sector del túnel Buzeta 3, corresponden a arenas
gravosas y gravas arenosas con predominio de c1astos subredondeados y escasos clastos
subangulosos que denotan una proveniencia parcial y local (desde el cono de deyección de la
quebrada Las Cañas, ubicada al SW) de una parte del material sedimentario.

Estos depósitos tienen compacidades medias a altas.

4.2.3 Caracterízacíón Geológico-Geotécnica

El Túnel Buzeta 3 consiste en un túnel falso construido en 1936 (según fecha indicada en en un
parapeto) para el atravieso del canal por el tendido del ferrocarril. La obra fue fundada en suelo
fluvio-aluvional; el túnel resultante tiene un recubrimiento de 0,70 m de espesor de sobrecarga
antrópica que consiste en el relleno de la plataforma y sobre ella el balasto del tendido
ferroviario (Fotografía 4-12).

El túnel falso fue construido con revestimiento de mampostería de piedra, con sección en forma
de medio punto (Fotografía 4-13 y Fotografía 4-14). Presenta además un enlucido con lechada
de cemento en la clave (Fotografia 4-15).
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Fotografía 4-12.- Vista superficial del lugar de emplazamiento del túnel Buzeta 3 hacia
aguas abajo. Se aprecian las protecciones de los portales de entrada salida y el tendido

ferroviario sobre el túnel. GPS CB 062.

Fotografía 4-13.- Vista general del portal de salida del túnel Buzeta 3. Se- observa la obra
de mampostería en arco de medio punto con piedra canteada. GPS CB 078.

, , .¡.
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Fotografía 4-14.- Vísta de detalle del interior del túnel mostrando la obra de mampostería.
GPS CS 064.

.
.~

r.

Fotografía 4-15.- Vista de detalle de la clave del túnel! cubierta por un enlucído con lechada
de cemento. GPS Cl3 68.-..,,-,,.,...-- , ,"-...,...,,,",,.-..,.,...

~~"'
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4.2.4 Conclusiones.

\ ARCADIS CHILE

El túnel 8uzeta 3 está representado por un túnel falso construido con posterioridad a la
excavación del canal para el cruce de la línea del tren.

No tiene ningún tipo de fisuras o grietas importantes que indiquen algún daño estructural o la
necesidad de mantenimiento, con la sola excepción de una limpieza del piso de la obra.

Se considera una obra completamente estable.

NOTA FINAL.

Todos los puntos GPS citados y otros no mencionados en el texto se incluyen en el Anexo 3 y
las fotografías respectivas que tienen la misma numeración.
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ANEXO 1
EVALUACiÓN DEL GRADO DE METEORIZACiÓN DEL MACIZO

ROCOSO
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Evaluación del Grado de Meteorización del Macizo Rocoso

Grado de TIPO Descripción
Meteorización

I Fresco No aparecen signo de meteorización.

Ligeramente
La decoloración indica alteración del material rocoso y de

11 las superficies de discontinuidad. Todo el conjunto rocoso
Meteorizado

está decolorado por meteorización.

Menos de la mitad del macizo rocoso aparece

11
Moderadamente descompuesto y/o transformado en suelo. La roca fresca

Meteorizado o decolorada aparece como una estructura continua o
como núcleos aislados.

Más de la mitad del macizo rocoso aparece

IV
Altamente descompuesto y/o transformado en suelo. La roca fresca

Meteorizado o decolorada aparece como una estructura continua o
como núcleos aislados.

Completamente
Todo el macizo rocoso aparece descompuesto y/o

V
meteorizado

transformado en suelo. Se conserva la estructura original
del macizo rocoso.

Todo el macizo rocoso se ha transformado en unsuelo. Se
VI Suelo Residual ha destruido la estructura del macizo y la fábrica del

material.

(ISRM,19081).
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ANEXO 2
CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO EN RELACiÓN AL INDICE RMR
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RMR (Bieniawski, 1989)

Publicado por Bieniawski (1976) y optimizado posteriormente en 1989 por el mismo autor, el
Rock Mass Rating (RMR) se utiliza usualmente para el diseño y construcción de túneles, taludes
y fundaciones.

El método RMR se basa en un sistema que asigna un puntaje a diferentes parámetros del
macizo. De esta manera el índice de calidad RMR queda definido de acuerdo a la siguiente
expresión.

RMR = P(UCS) + P(RQD) + PUs) + PUd + P(W)

Donde:

UCS =Resistencia a la Compresión Simple
RQD = Rock Quality Designation
Js =Espaciamiento de las Discontinuidades
Jc =Condición de la Discontinuidad
W =Condiciones Hidrogeológicas

En función del tipo de excavación, el valor del RMR se corrige de acuerdo a la siguiente tabla.

T ba la 1. Correccion RMR por a orientacion de las discontinuidades.

Dirección y buzamiento Muy Favorables Medias Desfavorables Muy
favorable desfavorables

Túneles O -2 -5 -10 -12

Puntuación Cimentaciones O -2 -7 -15 -25

taludes O -5 -25 -50 -60

En este caso, el criterio para definir si una orientación es favorable o desfavorable para la
estabilidad del túnel, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 2 Influencia de orientación de las discontinuidlades en un túnel
Dirección perpendicular al eje del túnel

Dirección paralela al eje Buzamiento 0°_
Excavación con Excavación contra del túnel 20°. Cualquier

buzamiento buzamiento dirección
Buz- 45-90 Buz. 20-45 Buz. 45-90 Buz. 20-45 Buz. 45-90 Buz. 20-45

Muy Favorable Media Desfavorable Muy Media DesfavorableFavorable desfavorable

De acuerdo al resultado del RMR, que varía entre O y 100, el macizo rocoso se clasifica de la
siguiente forma:
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Tabla 3. Clasificación del Macizo Rocoso en base al índice RMR
Rango RMR Clase Descripción Roca

O 20 V Muy Mala

21 40 IV Mala

41 60 111 Regular

61 80 II Buena

81 100 I Muy Buena
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ANEXO 3
PUNTOS GPS y FOTOGRAFíAS RESPECTIVAS.
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TABLA PUNTOS GPS TÚNEL BUZETA 1
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Nombre Zona UTM E UTM N Elevación
GPS

CB 006 19 J 295195 6477555 501 m

CB 007 19 J 295198 6477548 441 m

CB 009 19 J 295201 6477545 439 m

CB 010 19 J 295201 6477545 439 m

CB 012 19 J 295201 6477545 439 m

CB 013 19 J 295197 6477535 418 m

CB 014 19 J 295197 6477535 418 m

CB 015 19 J 295192 6477528 414 m

CB 016 19 J 295198 6477540 431 m

CB 017 19 J 295198 6477540 431 m

CB 018 19 J 295189 6477532 431 m

CB 019 19 J 295185 6477520 431 m

CB 020 19 J 295185 6477520 431 m

CB 021 19 J 295193 6477528 431 m
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FOTOGRAF"lAS ASOCIADAS A LOS PUNTOS GPS DEL TÚNEL SUZETA 1

Fotografía CS 006 Fotografía CS 007

Fotografía CS 009
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Fotogwafía CS 012 Fotografía CS 013

Fotografía CS 014
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Fotografía CS 016

Fotografía CS 018
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Fotografía CS 017

Fotografía CS 019
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Fotografía CS 020
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TASLA PUNTOS GPS TÚNEL SUZETA 2

\ ARCADIS CHILE

Nombre Zona UTM E UTM N Elevación
GPS

CS 025 19 J 294562 6478770 428 m

CS 026 19 J 294562 6478770 428 m

CS 028 19 J 294550 6478765 423 m

CS 031 19 J 294528 6478767 424m

CS 034 19 J 294573 6478777 426 m

CS 035 19 J 294519 6478772 431 m

CS 036 19 J 294519 6478772 431 m

CS 038 19 J 294536 6478767 356 m

CS040 19 J 294556 6478771 394m

CS 041 19 J 294556 6478771 394 m

CS043 19 J 294550 6478774 395 m

CS 045 19 J 294550 6478774 395 m

CS 046 19 J 294550 6478774 395 m

CS 048 19 J 294550 6478774 395 m

CS 049 19 J 294550 6478774 395 m

CS 050 19 J 294550 6478774 395 m

CS 052 19 J 294550 6478774 395 m

CS 053 19 J 294550 6478774 395 m

CS 054 19 J 294550 6478774 395 m

CS 056 19 J 294550 6478774 395 m

CS 057 19 J 294550 6478774 395 m

CS 058 19 J 294550 6478774 395 m

CS 059 19 J 294550 6478774 395 m

CS 061 19 J 294550 6478774 395 m
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FOTOGRAF"iAS ASOCIADAS A LOS PUNTOS GPS DEL TÚNEL SUZETA 2

Fotografía CS 025 Fotografía CS 026

Fotografía CS 027
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Fotografía CS 034

Fotografía CS 036
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Fotografía CS 035

Fotografía CS 038
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Fotografía CS 040 Fotografía CS 041

Fotografía CS 043
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Fotografía ca 046
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Fotografía ca 048

Fotografía CS 049
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Fotografía CS 052 Fotografía CS 053

Fotografía CS 054 Fotografía CS 056

Fotografía CS 057
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Fotografía CS 059
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TASLA PUNTOS GPS TÚNEL SUZETA 3
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Nombre Zona UTM E UTM N Elevación
GPS

CS 062 19 J 285940 6485775 376 m

CS 064 19 J 285942 6485776 376 m

CS 066 19 J 285935 6485773 376m

CS 067 19 J 285935 6485773 376 m

CS 068 19 J 285922 6485763 376 m

CS 069 19 J 85922 6485763 376 m

CS 070 19 J 285931 6485766 376 m

CS 071 19 J 285931 6485766 376 m

CS 072 19 J 285931 6485766 376 m

CS 073 19 J 285942 6485765 376 m

CS 074 19 J 285942 6485765 376 m

CS 075 19 J 285942 6485765 376 m

CS 076 19 J 285942 6485765 376 m

CS 078 19 J 285933 6485773 375 m

CS 079 19 J 285933 6485773 375 m

CS 080 19 J 285933 6485773 375 m
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FOTOGRAF'iAS ASOCIADAS A LOS PUNTOS GPS DEL TÚNEL BUZETA 3

Fotografía CB 062

•
b )" on' f
Fotografía CS 066

Fotografía CS 064

Fotografía CS 067

Fotografía CS 068
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Fotografía CS 070 Fotografía CS 071

Fotografía CS 072 Fotografía CS 073

Fotografía CS 074
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Fotografía CS 079
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ENSAYOS CANAL BUZETA
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CALICATAS CANAL BUZETA

(INFORME PRELIMINAR)



ENSAYOS DE DENSIDAD

Registro de datos

PROYECTO
CANAL TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD

BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 01A I PROF. DEL I 1.10-1.25 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 314747
Norte 6480160

FECHA 21/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

5,191
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
5,383inferior (kQ) (kQ)

Arena sobrante
Densidad de la

1,067 arena utilizada 1,540(kg) (kQ)
Densidad 1,485 Kg/cm 3
húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 02A I PROF. DEL I 1.15-1.30 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 311474
Norte 6485364

FECHA 29/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

6,225(kg)
Arena cono

1,550
Arena ul:ilizada

5,022inferior (kg) (kg)

Arena sobrante
Densidad de la

(kg)
1,428 arena uti lizada 1,540

(kQ)
Densidad

1,909 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 03A I PROF. DEL I
ENSAYO 2.35-2.50 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 309884

Norte 6478154
FECHA 28/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

6,157(kg)
Arena cono 1,550

Arena utilizada
4,848inferior (k~) (k~)

Arena sobrante
Densidad de la

1,602 arena utilizada 1,540
(kg) (kQ)
Densidad

1,956 Kg/cm 3

húmeda

Re~istro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

ARCADIS N° DE CALICATA 05A I PROF. DEL ICLIENTE ENSAYO 2.40-2.55 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 309674

Norte 6476830
FECHA 22/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

6,035(kg)
Arena cono 1,550

Arena utilizada 4,831
inferior (kQ) (k~)

Arena sobrante
Densidad de la

1,619 arena utilizada 1,540
(kg) (kQ)
Densidad

1,924 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos

PROYECTO
CANAL TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD

BUZETA

ARCADIS N° DE CALICATA 08A I PROF. DEL ICLIENTE ENSAYO 2.00-2.15 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 304154
Norte 6476830

FECHA 23/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

6,373
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
4,817

inferior (kg) (ka)

Arena sobrante
Densidad de la

1,633 arena utilizada 1,540
(kg) (kg)
Densidad 2,037 Kg/cm 3
húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 09A I PROF. DEL I 1.00-1.15 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 304154
Norte 6480824

FECHA 23/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

6,138
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
4,585inferior (ka) (kal

Arena sobrante
Densidad de la

1,865 arena utilizada 1,540(kg)
(kal

Densidad 2,062 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos

PROYECTO CANAL TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 12A I PROF. DEL I 1.20-1.35 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 302622
Norte 6485032

FECHA 25/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

5,862(kg)

Arena cono 1,550 Arena utílizada 5,467
inferíor (k~) (k~)

Arena sobrante
Densídad de la

0,987 arena utilizada 1,540
(kg) (ka)
Densidad

1,651 Kg/cm 3
húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 14A I PROF. DEL I 1.10-1.25 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 297753
Norte 6483482

FECHA 24/05/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8 Material extraído 5,919
(kg)

Arena cono 1,550 Arena utilizada 4,783
inferior (ka) (k~)

Arena sobrante
Densidad de la

1,667 arena utilizada 1,540
(kg) (ka)
Densidad

1,906 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

ARCADIS N° DE CALICATA 16A I PROF. DEL ICLIENTE ENSAYO 2.35-2.50 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS Este 297876
Norte 6481070

FECHA 25/05/2014 REALIZADO POR H.DIAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído 6,568

(kg)

Arena cono 1,550 Arena utilizada 5,018
inferior (kg) (kg)

Arena sobrante
Densidad de la

1,432 arena utilizada 1,540
(kg) (kg)
Densidad

2,016 Kg/cm 3
húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 18A I PROF. DEL I 1.10-1.25 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 295886
Norte 6478923

FECHA 04/06/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8 Material extraido 6,874
(kg)

Arena cono 1,550 Arena utilizada 4,,692inferior (kg) (kg)

Arena sobrante
Densidad de la

1,758 arena utilizada 1,540
(kg) (kg)
Densidad 2,256 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos
PROYECTO CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 19A I PROF. DEL I 1.46-1.61 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS Este 295111
Norte 6477040

FECHA 03/06/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

5,102(kg)
Arena cono

1,550 Arena utilizada
5,008inferior (kCl) (kg)

Arena sobrante Densidad de la

(kg) 1,442 arena utilizada 1,540
(kCl)

Densidad
1,569 Kg/cm 3

húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 20A I PROF. DEL I 1.80-1.95 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 294225
Norte 6477513

FECHA 03-06-2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

5,976(kg)
Arena cono 1,550

Arena utilizada 4,475
inferior (kg) (kCl)

Arena sobrante
Densidad de la

1,975 arena utilizada 1,540
(kg) (ka)
Densidad 2,056 Kg/cm 3

húmeda



Registro de datos

PROYECTO
CANAL TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD

BUZETA

ARCADIS N° DE CALICATA
,

21A I PROF. DEL ICLIENTE ENSAYO 1.50-1.65 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 293817
Norte 6478466

FECHA 04-06-2014 REALIZADO POR H.DIAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

6,001
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utílizada
4,685

inferior (kg) (kg)

Arena sobrante
Densidad de la

1,765 arena utilízada 1,540
(kg) (ka)
Densidad

1,973 Kg/cm 3
húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 22A I PROF. DEL I
ENSAYO 2.00-2.15 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 294190

Norte 6479375
FECHA 04-06-2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Materíal extraido

6,831(kg)
Arena cono

1,550
Arena utilizada

5,025inferior (ka) (kg)

Arena sobrante Densidad de la

(kg)
1,425 arena utilizada 1,540

(kg)
Densidad

2,093 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS NO DE CALICATA 23B I PROF. DEL I 1.80-1.95 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS Este 293817
Norte 6478466

FECHA 04-05-2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

5,652
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
4,616inferior (kq) (kq)

Arena sobrante
Densidad de la

(kg) 1,834 arena utilizada 1,540
(kg)

Densidad
1,886 Kg/cm 3

húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 27A I PROF. DEL I 1.80-1.94 mENSAYO

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 291065
Norte 6485783

FECHA 05/06/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraido

6,712(kg)
Arena cono

1,550
Arena utilizada

4,804inferior (kg) (kg)

Arena sobrante
Densídad de la

1,646 arena utilizada 1,540
(kg) (kg)
Densidad 2,151 Kg/cm 3
húmeda



Registro de datos

PROYECTO CANAL
TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD

BUZETA

CLIENTE ARCADIS NO DE CALICATA 28A I PROF. DEL I
ENSAYO 3.00-3.15 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 289958
Norte 6485456

FECHA 05/06/2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

7,494
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
5,008inferior (ka) (ka)

Arena sobrante
Densidad de la

(kg)
1,442 arena utilizada 1,540

(kg)
Densidad

2,304 Kg/cm 3
húmeda

Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 29A I PROF. DEL I
ENSAYO 2.00-2.15 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 287725
Norte 6486286

FECHA 09-06-2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

6,722
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
4,676inferior (kg) (k~¡)

Arena sobrante
Densidad de la

(kg) 1,774 arena utilizada 1,540
(kal)

Densidad
2,214 Kg/cm 3

húmeda



Registro de datos

PROYECTO
CANAL

TIPO DE ENSAYO: DENSIDAD
BUZETA

CLIENTE ARCADIS N° DE CALICATA 32A I PROF. DEL I
ENSAYO 2.00-2.15 m

SECTOR SALAMANCA COORDENADAS
Este 285129

Norte 6485834
FECHA 07-06-2014 REALIZADO POR H.DíAZ E.

Arena total (kg) 8
Material extraído

6,524
(kg)

Arena cono
1,550

Arena utilizada
4,616inferior (kg) (kg)

Arena sobrante
Densidad de la

1,834 arena utilizada 1,540
(kg) (kQ)
Densidad 2,177 Kg/cm 3
húmeda



RESULTADOS DE LABORTORIO

CLAJIFICACIÓN DE SUELO

Infonne de Suelos ... 451

1de1

Proyecto Canal Buzeta
E....,resa DPI Ltda.
_1_1 Rafael Alarc6n
Fecha de Ensayo. 20/06/2014

IDEN11FICACON
Muestra ~

Lugar de Muestreo

Profundidad Desde
Hasta

Cota Muestreo

1A 2A 3A 3A 4A 5A
Canal Canal Canal Canal Canal Canal
Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta

0,20 0,40 0,60 1,50 1,00 0,30
2,20 1,40 1,50 2,35 2,40 1,80

5 M.C. Vol. 8, 8..02....2005)---- 100,00 100,00- 97,00 100,00 100,00 98,00- 87,00 97,00 92,00 94,00
79,00 100,00 91,00 81,00 82,00
65,00 95,00 88,00 69,00 71,00
51,00 89,00 85,00 54,00 61,00
43,00 100,00 82,00 79,00 49,00 53,00
34,00 97.00 73,00 73,00 38,00 42,00

18,00 76.00 67,00 62,00 29,00 33,00

13.00 59.00 52,00 54,00 18,00 24,00
6,00 32,00 41,00 43,00 11,00 12,00

GRAt«JLOMETRIA (LNV .0
TOmlb: Bolones > 8

5
4
3

2112
2

1 112-
1-

3/4
318
N°4

N"10
N°40

N"200

CoeIklente Unifannlcladl
01......-.. Efectivo (mm)

Fracdón > a 0,08 mm ('lb) __''__ __'~ __''__ ___' __' _

) 9,8 14,7 6,4 5,7 6,1 7,3

) 2,716 2,698 2,701 2,703 2,72.2 2,706

.

RELACÓN DE PESO Y VOLUMEN
'lb \Al Natunol (N<h t5I5

Peso Espec. (Nch l5.SZ

D.MoCoS (IogIm5)
H ....edad Optima ('ID)

CBR al .5.,. d. DYeS a 2

Gnodo de Saturac. ". ('ID)
Densklacl Máxima (Iog/mS)
Densklacl Nlnlma (IogIms)
Denridad N-"-a1 (IogIms)

CONSTANTES HlDRICAS
Unúte UquIdo WL
Umlte Plastlco WP

Indlce de Plastidclad IP
Indlce Uquido IL

Un1. de Contrae.. Pc.lbIe
Indlce de COftIpres.Podble

20 28 27 28 18 22
O 21 21 20 O 19

NP 7 6 8 NP 3

CLASlACACON
Cladficodon U.s.c.s.

Oa_Wicadan AASHTO
Inclicede Gr-o.'- ..L__..;;..__...L.__...:.__.....__....:'-_...... ....JL...__=-____'

OIISERVACONES



CLASIFICACIÓN DE SUELO

Informe de StJeIos N° 452

1 de1

Proyecto Canal Buzeta
Enopr a DPI Ltda.
P IanaI: Rafael Alarc6n
Fecha d~ Ensayo • 21106/2014

IDENTIFICAOON
Nuestra N~

Lugar de Muestreo

Profundidad D...d~
Hasta

Cata Muestreo

5A 6A 6B lA 8A 9A
Canal Canal Canal Canal Canal Canal
Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta

1,80 0,00 0,00 0,60 0,00 0,25
2,40 1,30 1,30 1,30 2,00 1,00

5 M.c. Val. 8, 8.102.1-2005).... 100,00.. 97,00 100,00.. 84,00 100,00 92,00 100,00.. 81,00 95,00 81,00 97,00.. 81,00 83,00 73,00 89,00.. 78,00 77,00 65,00 75,00.. 75,00 69,00 58,00 67,00.. 68,00 53,00 49,00 54,00.. 54,00 44,00 41,00 49,00
45,00 37,00 36,00 37,00 100,00 100,00
38,00 27,00 28,00 29,00 95,00 81,00
21,00 16,00 16,00 18,00 79,00 74,00
13,00 9,00 8,00 11,00 54,00 54,00

GRANULOMETRIA (LNV 10
Tamiz Bolones > 8

5
4
3

21/2
2

1 1/2
1

3/4
3/8
N°4
N°10
N°40

N"200

Caefld_~U""-ntldadl
Dlametro Efectlua (mm)

Fracdán > a 0_ mm ('ll» L- ..L. ....J ...JL.. ...JL.. ....J

) 6,4 4,4 6,2 4,9 6,1 12,1
) 2,715 2,712 2,716 2,713 2,691 2,696

)
)-
)
)
)
)

RElAOÓN DE PESO V VOLUMEN
'll> W NabIraI (Nm!Su

Peso Espec. (Nch 1552

D.M.CoS (1og/m5
Humedad OptIma ( ....

CBR al "~cI.DMCSa2

Grada~_urac. So- ('lO
D .....sldad Máxima (1og/m5
Densidad Mínima (1og/m5
Densidad Natural (1og/m5

CONSTANTES ..DRlCAS
Umlt~Uqulda WL
Umlle Plastleo WP

Indk..~ P1a.tkklad IP
Indle.. Uquldo IL

Um. ele Contrae. Posible
Indice de ConIpres.PosIble:

19 18 19 20 19 29
O O O O O 22

NP NP NP NP NP 7

CLASlFICAOON
C1aslflcadon U.S.C.s.

Oaslflcacl... AASHTO
Indie.. de GrupoL.. .....I ....L ..... .L. L.._--='-_--'

OBSERVAOONES



CLASIFICACIÓN DE SUELO

Informe de Suelos N" 453

1 de 1

Proyecto Canal Buzeta
Emp.....a DPI Llda.
Profesional Rafael AJarcón
Fecha de Ensayo I 20106/2014

IDENTlFICAClON
Muestra N2

Lugar de Muestreo

Profundidad Desde
Ha.ta

Cab»Mues_

9A 10A 11A 12A 12A 13A
Canal Canal Canal Canal Canal Canal
Buzeta Buzera Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta

1,00 1,10 0,00 O,tiO 1,20 0,00
1,50 1,80 1,50 1,20 2,00 0,60

Vd a 8..102 1-2.005). . . . .

100,00 100,00 100,00
94,00 95,00 100,00 100,00 93,00
85,00 91,00 91.00 92,00 82,00

100,00 74,00 87,00 82,00 86,00 76,00
94,00 63,00 81,00 73,00 81,00 67,00
89,00 51,00 77,00 61,00 76,00 58,00
83,00 45,00 71,00 48,00 69,00 47,00
72,00 33,00 64,00 34,00 58,00 32,00
58,00 21,00 52,00 21,00 46,00 28,00
42,00 13,00 39,00 13.00 31,00 14,00

c.RANULOMETRIA (LNV lOS M C
Tamiz Bolones > 8"

5"
4"
3"

21/2"
2"

1 112"
1"

314"
318"
N°4

N°10
N°40

N"200

C_denteU_ldadl
Dlarnetro Efectluo (mm)

Fracd6n > a O...... mm ("") '-- .....J'- _

) 4,8 3,8 5,2 6,3 4.8 5,2
) 2,697 2,709 2,711 2,706 2,709 2,717

)
)-
)
)
)
)

RELACIÓN DE PESO Y \JOLUMEN

"" \Al NabIraI (N<h t515

Peso Espec. (Nc.t. t.u~

D.M.c.s (Iog/ms
Humedad 0ptIrna (""

CBR.I"'te eI.oyes. 2

Grada de Saturac. Sr (""
Den<ldad Máxima (Iog1ms
Densidad "'nima (ltgJms
Densidad Natural (Iog/ms

19 19 23 24 21 18
O O 20 20 O O

P NP NP 3 4 NP NP
L

e

CONSTANTES ..DRlCAS

Umite Uquido WL
Lima... P1astico WP

Inclic:e de Plasticidad I
Indice Uquido 1

Um. de Contrae. Pos8ale
Inclice de CClft'lPret...Pot:IbI

CLASlFICAClON
Cladficadon U.S.c.s..

Clculticadon AJUHTO
Indie-ede

OBSERVACIONES



CLASIFICACIÓN DE SUELO

Infonne de Suelos N" 454

1 de 1

Proyecto Canal Buzeta
Empr...a DPlltda.
Pr"'-Ional: Rafael Alarcón
Fecha de Ensayo 2 22/06/2014

IDENnFICACION
Muesb'a N.2

Lugar de Muestreo

Profundidad Desde
Hasta

Cota Muestreo

14A 14A 15A 15A 16A 16A
Canal Canal Canal Canal Canal Canal

Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta
0,60 2,00 0,00 1,50 0,40 0,90
2,00 3,00 1,50 2,00 0,90 3,00

Vd 8 8 102 1-2005). . . . .
"..
.. 100,00 100,00
" 91,00 94,00
" 86,00 86,00
" 81,00 82,00..

100,00 74,00 72,00..
87,00 67,00 65,00

" 78,00 61,00 58,00.. 59,00 55,00 51,00
100,00 100,00 100,00 46,00 46,00 43,00
87,00 79,00 81,00 31,00 32,00 29,00
68,00 61,00 67,00 19,00 21,00 18,00
48,00 39,00 43,00 11,00 12,00 7,00

GRANULOMETRIA (LNV 105 M e
Tamiz Balones > 8

5
4
3

21/2
2

1 1/2
1

3/4
3/8
N°4

N°10
N°40

N"200

C_dente UnIfonnldadl
Dlcunoob-o Efectluo (mm)

Fracdán > a 0,0& mm ("") '-- --''-- ---' --''--__~_

) 14,7 5,7 6,1 4,3 6,6 7,1
) 2,701 2,712 2,698 2,715 2,705 2,703

)
)-
)
)
)
)

RELACIÓN DE PESO Y VOLUMEN
~ W Natural (Nch 1515

Peso Espec. (Nch 1552

D.MoCoS (b"¡mS
Huntedad Optima ('!ó

CISR al 95~ d. DMO a 2

Grado de Saturae. k (""
Densidad Máxima (bg/m5
Densidad Mínima (bvlm3
Densidad Natural (b"¡mS

CONSTANTES HlDRlCAS
Limite Liquido WL
LImite Plastico WP

I"dice de Plasticidad IP
("cUee UquidolL

Lim. de Contrae. Posible
Indice de Compres.Poslble

29 19 21. 19 26 25
22 O O O 21 21
7 NP NP NP 4 4

CLASlFICACION
Clasificadon U.s.C..s.

Clasificocion AASHTO
Indicede GrupoL.._.....;;..._...... .... ...... ..L.__;;;...__L.. ......

OBSERVACIONES



CLASIFICACIÓN DE SUELO

Infotme de SUelos N" 455

1 de1

Proyecto Canal Buzeta
Enopresa DPI L1da_
Profeslonol Rafael Alarcón
Fecha de Ensayo. 22/06/201.

N2 11A 18A 19A 20A 21A 23B
Canal Canal Canal Canal Canal Canal
Buzela Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta Buzeta

de 0,50 0,65 0,65 0,90 0,40 1,50
.ta 1,20 2,00 2,00 1,80 2,50 2,50

-"'"

Profundidad Des
Ha

CataMuestr

IOENTIFICACION
Muestra

Lugar de Muestreo

8 8.102 1 2OOS).. . , .-
"

" 100,00
.,

95,00 100,00
" 89,00 93,00 100,00
" 82,00 85,00 94,00

73,00 79,00 86,00
" 100,00 65,00 68,00 75,00

97,00 59,00 59,00 67,00 100,00
89,00 54,00 51,00 59,00 94,00
81,00 46,00 43,00 48,00 88,00

100,00 74,00 39,00 37,00 38,00 81,00
87,00 62,00 27,00 29,00 24,00 72,00
63,00 53,00 14,00 17,00 16,00 59,00
49,00 38,00 6,00 10,00 9,00 42,00

GRANULOMETRlA (LNV lOS M C Val
Tanda Bolones > 8
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1 INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

ARCADIS CHILE

El presente documento contiene los antecedentes, criterios, descripción de la metodología y
resultados obtenidos a través de la ejecución de una campaña de aforos en el canal Buzeta,
que tuvo por objetivo determinar las pérdidas de agua por infiltración, generando información
útil para la toma de decisiones de las obras de mejoramiento del canal.

La campaña de aforos se ejecutó en los meses de Abril y Mayo de 2014.

1.2 REVISiÓN DE ANTECEDENTES

Previo a la definición de las secciones de aforo se revisaron los siguientes antecedentes:

• Catastro de obras realizado en las etapas previas de este estudio, donde se
identifican los revestimientos del canal y el tipo de obras a lo largo de éste. En
particular, se revisó el registro del estado de las obras y datos específicos como el
ancho del canal.

• Se revisó el Estudio de Aforos realizado en el año 2013 (9 tramos medidos) que se
adjunta en el Anexo 6.1 de este informe.

1.3 DEFINICiÓN DE TRAMOS DE CADA CANAL

En consideración a los criterios estipulados en las Bases del estudio, se establecieron
secciones de aforos cada 2 km, tramos que fueron ajustados según los siguientes aspectos:

• Se escogieron secciones de características uniformes, principalmente aquellas
donde se ubican las estructuras de aforo existentes, puentes y compuertas de
descarga, donde la sección del canal es regular, revestida en hormigón y con menor
presencia de vegetación.

• Se identificaron los tramos con pérdidas por infiltración del canal, según las
indicaciones del Administrador del Canal.

• Se aforó en tramos recto en una longitud de 3 veces el ancho de escurrimiento,
aguas arriba yaguas abajo del punto de aforo, y con pendiente de fondo constante.

• Se escogió el mes de Abril para realizar la campaña de aforos, donde el riego tiene
menor exigencia en el uso del agua y la cantidad de algas en el canal disminuye.

• Los aspectos de facilidad de acceso y apoyo de la administración para la
coordinación del cierre del canal, fueron relevantes considerando la cantidad de
equipos que se deben transportar para acondicionar la sección de aforo.

4184-3000-IH-INF-001 o
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• Finalmente se consideró minimizar las interferencias como alteraciones de caudal,
extracciones no controladas e infiltraciones en compuertas. Para ello, se realizó el
sellado temporal de zonas con evidentes filtraciones, mediante recubrimiento con
tierra o plástico.

Con estos aspectos se definieron 33 tramos para la ejecución de series de aforos en el canal
Buzeta, que se indican en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Secciones de Aforo en canal 8uzeta

'Km referenCial medido desde la compuerta de iniCiO

Sector Secciones de aforo (km") longitud tramo

Inicial Cierre aforado (km)

El Tambo 0,3 3,8 3,5

El Tambo 3,8 7,2 3,4
El Tambo 7,2 11,4 4,2

Colliguay 11,4 12,0 0,7

Colliguay 12,0 13,4 1,4

Colliguay 13,4 15,5 2,1

Colliguay 15,5 17,7 2,2

Colliguay 17,7 19,1 1,4

Tahuinco 19,1 20,3 1,2

Tahuinco 21,8 23,6 1,8
Tahuinco 23,6 25,5 1,9

Tahuinco 25,5 28,2 2,7

Los Loros (celadorTahuinco) 28,2 31,1 2,9

Los Loros (celadorTahuinco) 31,1 33,2 2,1

Los Loros (celadorTahuinco) 33,2 36,0 2,9

Los Loros (celadorTahuinco) 36,0 37,6 1,6
Los Loros (celadorTahuinco) 37,6 41,1 3,5

El Lanco, Socavón, Limahuida 41,1 45,5 4,4

El Lanco, Socavón, Limahuida 45,5 47,3 1,8

El Lanco, Socavón, Limahuida 47,3 49,3 2,0

El Lanco, Socavón, Limahuida 49,3 51,6 2,3

El Lanco, Socavón, Limahuida 51,6 54,4 2,8
El Lanco, Socavón, Limahuida 54,4 56,2 1,8
El Lanco, Socavón, Limahuida 56,2 58,5 2,3

El Lanco, Socavón, Limahuida 58,5 62,8 4,3

El Lanco, Socavón, Limahulda 62,8 66,0 3,2

Las Cañas I 66,0 68,6 2,6

Las Cañas I 68,6 71,3 2,7

Las Cañas I 71,3 77,7 6,4
Las Cañas I 77,7 81,0 3,3

Las Cañas 11 81,0 84,6 3,6

Las Cañas 11 84,6 87,3 2,7

Las Cañas 11 87,3 92,3 5,0

Promedio (Km) 2,7
..
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2 METODOLOGíA

2.1 TIPO DE INSTRUMENTO

~ ARCADIS CHILE

La campaña de aforos se realizó con un medidor de flujo electromagnético modelo OTT MF
Pro, cuyo nivel de precisión se estimó en un ±2% de la medición, es decir ±O,015 mIs en la
velocidad y ±O,015 m en la profundidad, permitiendo medir velocidades entre O a 6 mIs.

2.2 REALIZACiÓN DE LOS AFOROS

El conjunto de actividades realizadas para cada una de las secciones de aforo,
recomendados tanto a nivel nacional como internacional, se adjunta en el Anexo 6.2 de este
documento.

2.2.1 Cálculo de caudal y determinación de errores

El caudal en la sección de aforo (OT) se estimó como la suma de los caudales determinados
en cada subsección (O¡), según la siguiente ecuación:

n n

OT= ¿ O¡ ± ¿óO¡
¡=1 ¡=1

A su vez los caudales de cada subsección i (O¡) se determinan al multiplicar la velocidad
media de la misma y su área, tal como se indica en la siguiente expresión:

Donde:
A¡
v¡
óO¡

: Área de la subsección i (m 2
)

: Velocidad media en la subsección i (mIs)
: Error asociado a la estimación del caudal en la subsección i

El error óO¡ se estima utilizando la siguiente ecuación:

LlO¡=A(Llv¡+v¡ ·M¡

Donde Llv¡ y M¡ corresponden a los errores asociados a la estimación de la velocidad media
y el área de la subsección i.

La velocidad media en cada subsección se determina en función del método de medición en
la vertical, como sigue:
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Tabla 2-1: Cálculo de velocidad media en la subsección i
Método de medición en la Cálculo de Velocidad en la

Error asociado
vertical subsección

3 puntos v¡
VO,2h +2' vO,6h +vO,Bh

!j,V¡
I::.VO,2h +2,LlVO,6h +LlVO,Bh

4 4

2 puntos
V02h+ V06h

I::.v¡
LlVO,2h+LlvO,6hv-' ,

¡- 2 2

1 punto V¡=VO,6h I::.v¡=LlVO,6h

El error asociado a cada lectura Llvx'h se obtiene en función de las indicaciones del fabricante
del instrumento a utilizar. Como referencia se indica que el sensor electromagnético OTT mf
Pro posee un error correspondiente a ±2% de la lectura si ésta se encuentra entre O y 3,04
mIs y a ± 4% de la lectura si esta se encuentra entre 3,04 y 4,87 mIs.

Para la determinación del área de la subsección se considera una sección trapezoidal o
triangular, cuya área se determina como:

Donde:
A¡
h¡

L

: Área de la subsección i (m2
)

: Altura de agua medida al centro de la subsección i (m)
: Ancho superficial de la subsección i

El error asociado a esta medida M¡, se estima usando la expresión indicada a continuación.

Donde:
Llh¡

LlL¡
: Error asociado a la altura de agua medida en el centro de la subsección i.
: Error asociado a la medición del ancho superficial de la subsección i.

El error asociado a las mediciones de altura y ancho superficial se considera como la mitad
de la menor medida, equivalente a 0,5 cm.

2.2.2 Estimación de pérdidas

Para determinar el porcentaje de pérdidas se ha tomado la relación establecida en la ITC 09
Aforos y Medición de Pérdidas de la CNR, las cuales se estiman en cada tramo en unidades
de volumen/tiempo. Luego se desarrolla la sumatoria de pérdidas (volumen/tiempo),
dividido por el caudal medido aguas arriba, con lo cual se obtendrá el porcentaje de
pérdidas, esto es:
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",n=finat • d'd (volumen)
L. . . . . 1per 1 as. l'

l=lntCLa tIempo
% pérdidas = l. va umen

caudal aguas arnba ( tiempo)

Considerando el propósito de este estudio, se estimó el porcentaje de pérdidas de manera
individual en cada tramo, permitiendo identificar los tramos con mayores pérdidas por
infiltración.

3 R'ESULTADOS

3.1 SECCIONES DE AFORO

En la Tabla 3-1 se entrega el listado de secciones de aforo medidas en el canal Buzeta.
Dentro de los datos obtenidos se debió seleccionar aquellos que no presentaran
perturbaciones, descartar los valores que presentan un aumento de caudal.

Adicionalmente, se han hecho ajustes que incluyeron además de los aforos, el
comportamiento de las pérdidas en relación al estado del canal y sus obras, por lo tanto se
ajustaron aquellas mediciones que no siguieran una tendencia de pérdidas o no fueran
consecuentes con el diagnóstico estructural del canal.

Las fichas de cada sección de aforo seleccionada contienen la información de ubicación,
fecha, horario, descripción del área, fotos y el resultado de caudales, las cuales se adjuntan
en el Anexo 6.3 de este documento.
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d"ddid fT bl 31 Sa a - ecclones e a oros y cau a es me I os
Tramo (km) longitud Caudal medido (m3/s)

Dia
Inicio Término (km) Inicio Término

0.03 3.8 3.77 1.297 1.257
1 3.8 7.2 3.4 1.257 1.236

7.2 11.35 4.15 1.236 1.187

11.35 12.9 1.55 1.201 Hi1't
2 12.9 13.4 0.5 Hi1't b!46

13.4 15.5 2.1 b!46 1.147

15.5 17.7 2.2 1.162 1.144
3 17.7 19.1 1.4 1.144 Hl95

19.1 20.3 1.2 Hl95 1.076

21.8 23.6 1.8 0.929 Ml6
4 23.6 25.5 1.9 Ml6 0.866

25.5 28.2 2.7 0.866 ~

25.5 28.2 2.7

I

ElcHe 0.838
5 28.2 31.1 2.9 0.838 0.799

31.1 33.2 2.05 0.799 ~

33.2 36 2.9 0.808 0.807
6 36 37.6 1.6 0.807 0.777

37.6 41.1 3.5 0.777 &.698

41.1 45.5 4.4 0.740 0.733

7
45.5 47.3 1.8 0.733 0.716

47.3 49.3 2.0 0.716 0.706

49.3 51.6 2.3 0.706 &.-H-±

51.6 54.4 2.8 0.595 0.552
8 54.4 56.5 2.1 0.552 0.504

56.5 58.5 2.0 0.504 &.-536

58.5 62.8 4.3 0.509 0.491

9
62.8 66 3.2 0.491 0.485

66 68.6 2.6 0.485 0.459

68.6 71.3 2.7 0.459 0.450

10
71.3 77.7 6.4 0.446 0.446

77.7 81 3.3 0.446 &.486

11 81 84.6 3.6 &.489 &.436

12
84.6 87.3 2.7 0.297 0.285

87.3 92.3 5.0 9Cl85 GE9
Nota. valor tachado en roJo fue descartado o extrapolado del estudio de aforos

Cabe mencionar que algunas de los puntos de medición fueron desplazados, privilegiando
aquellas secciones que mejor ajuste tenían en terreno siguiendo los criterios establecidos en
este documento.
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Los planos de ubicación con los puntos de aforo se indican en el Anexo 6.4 de este
documento.

3.2 RESUMEN DE RESULTADOS y GRÁFICO DE PÉRDIDAS

Los resultados de la campaña de aforo en el canal 8uzeta se resumen la Tabla 3-2 y se
ilustran en la Figura 3-1, Figura 3-2 y Figura 3-3, donde es posible identificar la tendencia de
los caudales, de sus respectivas pérdidas y un total de pérdida acumulada de 53,8%.

Tabla 3-2 Resumen de resultados aforos en el canal 8uzeta
Tramo (km) Longitud Caudal medido (m3/s) Pérdida de caudal Pérdida de caudal (%)

Día
Inicio Término (km) Inicio Término (m'/s) % %/km Inicio I Término

0.03 3.8 3.8 1.297 1.257 0.040 3.1 0.8 100 96.9

1 3.8 7.2 3.4 1.257 1.236 0.021 1.7 0.5 96.9 95.3

7.2 11.4 4.2 1.236 1.187 0.049 4.0 1.0 95.3 91.5

2 11.4 15.5 4.2 I 1.201 1.147 0.054 4.5 1.1 I 91.5 87.4

3
15.5 17.7 2.2 1.162 1.144 0.018 1.5 0.7 87.4 86.1

19.1 20.3 1.2 1.095 1.076 0.019 1.7 1.4 86.1 84.6

4 21.8 25.5 3.7 I 0.929 0.866 0.063 6.8 1.8 I 84.6 78.8

I 5 I 282 311 29 0838 0799 I 0039 47 16 788 751

33.2 36 2.9 0.808 0.807 0.001 0.1 0.0 75.1 75.0

6 36 37.6 1.6 0.807 0.777 0.029 3.7 2.3 75.0 72.3

37.6 41.1 3.5 0.777 0.740 0.037 4.8 1.4 72.3 68.8

41.1 45.5 4.4 0.740 0.733 0.008 1.1 0.2 68.8 68.1

7 45.5 47.3 1.8 0.733 0.716 0.017 2.3 1.3 68.1 66.5

47.3 49.3 2.0 0.716 0.706 0.Q10 1.4 0.7 66.5 65.6

51.6 54.4 2.8 0.595 0.552 0.044 7.3 2.6 65.6 60.8
8

54.4 58.5 4.1 0.552 0.536 0.016 2.9 0.7 60.8 59.0

58.5 62.8 4.3 0.509 0.491 0.018 3.5 0.8 59.0 57.0

9
62.8 66.0 3.2 0.491 0.485 0.006 1.3 0.4 57.0 56.3

66 68.6 2.6 0.485 0.459 0.025 5.2 2.0 56.3 53.3

68.6 71.3 2.7 0.459 0.450 0.010 2.1 0.8 53.3 52.2

10 71.3 77.7 6.4 0.446 0.446 0.000 0.0 0.0 52.2 52.2

11 81 84.6 3.6 4.0 52.2 50.1

0.012 4.0 50.1 48.1

4.0 48.1 46.2

53.8
Valor en burdeo: valor ajustado
Valores en azul: valores extrapolados
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Fi ura 3-1: Gráfico de caudales medidos
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Fi ura 3-2: Gráfico de érdidas unitarias de caudal or kilómetro
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Fi ura 3-3: Gráfico de érdida acumulada en función del kilometra"e
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3.3 AN.ÁLlSIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

•••••• Extrapolación

En función de los resultados obtenidos, los sectores que presentan mayores pérdidas por
infiltración y que son recomendables de mejorar son los siguientes:

Km 21,8 - km 25,5: En este tramo se midió una disminución de caudal de un 1,8%/km.
Ubicado próximo a la población de Tahuinco, es un tramo que tiene aproximadamente 2,5
km de revestimiento de mampostería, por lo que debe analizarse el resto de la extensión que
no tiene ningún tipo de protección como obras de mejoramiento.
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Km 36,0 - km 37,6: Este sector ubicado en el área de Los Loros, presenta una pérdida de
un 2,3%/km. Este sector presenta vegetación en las laderas del cerro donde se ubica el
canal, hacia el costado abajo de éste como se observa en la siguiente Figura, lo que puede
ser tomado como una verificación de la existencia de pérdidas en el canal, al no existir otra
fuente hídrica aportante.

Sección canal con revestimiento hormigón

Km 51,6 - km 54,4 y Km 66,0 - km 68,6: Estos tramos presentan una medición de pérdidas
comparativamente altos en relación al canal, 2,6 y 2,0 %/km respectivamente. Este sector
corresponde a la localidad de Socavón, no presenta revestimiento de ningún tipo, y se
aprecia vegetación en el sector del canal hacia ladera abajo, lo que es correspondiente con
los resultados arrojados.
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Km 84,6 - km 87,3: Corresponde al sector ubicado en los kilómetros finales del canal, del
sector de Las Cañas 11. En estos tramos el canal presenta una sección reducida, sin revestir,
donde se midió una pérdida unitaria de 1,5 %/km. Este sector si bien no presenta
revestimientos en su extensión no se observó la presencia de vegetación en los taludes para
establecer una relación de pérdidas.

Adicionalmente, se observó que la sección del canal no presenta una adecuada mantención,
y este tramo presenta un reducido número de regantes.

La siguiente Figura ilustra los tramos en estudio antes mencionados.

Sección canal sin revestir
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Al analizar las pérdidas de cada tramo sobre el valor acumulado, se obtiene una pérdida total
de 58,3% en la totalidad del canal, valor mayor a las pérdidas de 48,1% estimado en la
Campaña de aforos del 2013, como se observa en la Figura 3-8. Al comparar la campaña
actual y la realizada el 2013, en general se tiene una tendencia similar en el primeros 20 kms
y en los últimos 20 kms, sin embargo en la zona intermedia no son comparables producto
que la campaña anterior no se encuentra al mismo nivel de segmentación en las secciones
de aforo.

Figura 3-8: Gráfico comparativo de pérdidas de caudal
Cam aña de Aforos 2013 Cam aña de aforos 2014
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Finalmente, de la tendencia de las pérdidas acumuladas se puede inferir que las pendientes
más pronunciadas del gráfico corresponden a los sectores Tahuinco, los Loros, Socavón y
las Cañas 11, quedando como tramos prioritarios para el mejoramiento y así disminuir las
pérdidas por infiltración.
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CANAL BUZETA

El canal Buzeta, abasteciéndose del río Choapa, es el canal de mayor longitud y caudal que existe
en la cuenca, con 94,3 km de extensión y 3000 l/s. la bocatoma se encuentra en el sector de El

Queñe, a 3 km al sureste de Salamanca por la ribera sur del río.

El canal se divide en 6 sectores, El Tambo, Colliguay, Tahuinco, limáhuida, las Cañas II y Las Cañas
1. Cada sector cuenta con un celador permanente, además de dos vigilantes en el sector de Los

Loros, tramo que ante un eventual derrumbe del canal, es probable la rotura del concentraducto

de Pelambres, suceso que ya ocurrió en el año 2002.

El canal cuenta con 100 acciones de derecho permanente con una equivalencia de 30 l/s. Cuenta
con organización legal, presidiendo la comunidad Don John Paul Furniss, con inscripción en el

Registro de Propiedad de Aguas, Fojas 169, número 448, en el año 1989. El número de regantes
estimado es de 450 (Programa de fortalecimiento 2, JVRCh, 2012) con una superficie de riego de

2500 há.

El administrador es quien establece los tiempos de riego para cada regante, asumiendo un 30 % de

pérdidas durante la conducción al valor total del caudal del canal, para luego repartir.

Aforos

Se organizó con el administrador del canal una corrida de aforo para estimar las pérdidas
porcentuales por kilómetro en cada sector, además de conocer el porcentaje total de pérdida de

caudal en el trayecto completo del canal. Se dejó sin regar dos días para medir correctamente. Los

puntos de aforo se aprecian en la imagen 1 y se detallan a continuación.

Imagen 1. Puntos de aforo canal Buzeta

1. Aforador de la bocatoma
2. APR de El Tambo
3. Sifón de Camisa
4. Descanso Las Medias en Colliguay

5. Fin de Tahuinco

6. El Lanco

7. Quebrada La Yoli
8. Corte Colorado en Cañas 11
9. Camino a Cañas I



Tabla 1. Coordenadas puntos de aforo, distancias entre ellos, caudales registrados y pérdidas

porcentuales por kilómetro.

Coordenadas

N E Longitud del trayecto (Km) Caudal (m3/s) Diferencia (l/s) Diferencia (%/Km)

Punto 1 6480234 314543 1,363

Punto 2 6480482 310113 9,339 1,205 -157,52 -1,24

Punto 3 6476254 310491 7,095 1,141 -64,37 -0,75

Punto 4 6478461 308471 3,939 1,085 -55,96 -1,25

Punto 5 6480817 304190 8,614 1,032 -52,66 -0,56

Punto 6 6481047 297901 20,405 0,937 -95,53 -0,45

Punto 7 6483145 294765 23,59 0,788 -149,13 -0,67

Punto 8 6485612 291036 10,326 0,764 -23,64 -0,29

Punto 9 6486504 287281 6,563 0,707 -56,89 -1,13

Total -655,70 -0,54

IPérdida Total: 48,1%

En la tabla 1 se observan los resultados. La mayor pérdida porcentual por kilómetro ocurre entre

el punto 3 y 4 que corresponde al sector de Colliguay, luego entre el punto 1 y 2 que corresponde

al inicio del canal, entre El queñe y el Tambo, y le sigue la pérdida entre el punto 8 y 9, tramo que

se ubica desde Cañas" a Cañas 1.

La pérdida total del canal es de un 48,1%, es decir se pierde casi la mitad del agua en el recorrido

del canal, ya sea por infiltración en el suelo, filtraciones del canal o compuertas en mal estado.

Sectores

A continuación se describe cada sector, detallando características y filtraciones observadas. En el
Apéndice se detallan las coordenadas de puntos singulares por sector y compuertas con su
respectivo usuario.

1. Sector El Tambo

Comienza desde la bocatoma hasta la entrada al valle de Colliguay, con 13 km de extensión

(imagen 2)

Como anomalías se observan mangueras en caserío cercano a El Queñe y en los eucaliptos
cercanos a las compuertas de José Ramón Santana.

Varios sectores con filtraciones se observan en la parcela de Domingo Alfaro.
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Imagen 2. Sector El Tambo, tramos rojos con algún revestimiento y tramos amarillos sin revestir.

2. Sector Colliguay

Este sector tiene una longitud de 7,4 km y cuenta con un aforador en desuso, ya que se encuentra
sin calibrar. El celador comenta que esta obra no da abasto con el canal en su máximo caudal, lo
que provoca que al agua represe hacia atrás. Además tiene un sector de pretil bajo donde se
rebalsa el canal cuando viene lleno (imagen 3).

El canal cruza el Estero Camisas mediante un sifón, el cual se encuentra en buenas condiciones.

Se observan algunas mangueras en la población de Colliguay.

En algunos sectores, principalmente en los pasos de quebrada, la meseta del canal está muy alta,
lo que dificulta la limpieza del canal. Esto producto de que los cruces se encuentran descubiertos
arrastrando sedimentos al canal cuando precipita.
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Imagen 3. Sector Colliguay, tramos rojos con algún revestimiento y tramos amarillos sin revestir.

3. Sector Tahuinco

El sector de Tahuinco cuenta con aforador, pero no se usa porque tampoco se encuentra
calibrado. Tiene una longitud de 10,3 km.

Cuenta con un tranque de acumulación para 23 regantes de Tahuinco que se encuentra sin
revestir.

El sifón que cruza la quebrada La Mostaza, comenta el celador, no permite el paso del caudal
completo del canal, por lo que se sigue usando el canal antiguo, el que además tiene un descanso
que se filtra. Un poco más delante de esta quebrada existe un sector de filtraciones, que se
observa en la imagen 4.

Las quebradas del Canelillo, del Litre y del Palto, han provocado embancamientos y roturas del
canal en años muy lluviosos.
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Imagen 4. Sector Tahuinco. Tramos rojos revestidos, tramos amarillos sin revestir.

4. Sector limáhuida

El sector comienza con un aforador que se encuentra calibrado.

Los Loros: En este sector el canal va colgado del cerro, los regantes son pocos, alrededor de seis
personas, pero como se mencionó, cuenta con dos vigilantes quienes recorren el tramo completo
diariamente para evitar derrumbes y ayudan al celador de Limáhuida a repartir el agua entre estas
personas. La longitud de este tramo es de 11 km (imagen 5).

Se observaron varios puntos de filtración que se observan en la imagen 4, además de la existencia
de un tubo con extracción permanente en parcela de Soro Babel Tapia.

Se detectaron también zonas donde el pretil de piedras que afirma el canal, se encuentra
expuesto, sin meseta, susceptible a derrumbes. También otros puntos donde el pretil se encuentra
bajo, donde el agua se rebalsa con el canal lleno.
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Imagen 5. Sector Los Loros. Tramos rojos revestidos, tramos amarillos sin revestir.

Paso El Lanco-EI Lanco: Un poco antes del paso El Lanco, la construcción de un nuevo camino
debilita el pretil del canal, dejándolo susceptible a derrumbarse con un caudal alto, se recomienda
revestir aproximadamente 30 m.

Este tramo se caracteriza por las compuertas muy oxidadas con perforaciones considerables en las
hojas, por lo que se filtran bastante.

Existen tres puntos de filtración importantes, ya que se observa vegetación cerro abajo producto
de la infiltración del agua (imagen 6).

Se observa una manguera que extrae agua con bomba, cercana al Descanso El Lanco.

Existe un tranque de acumulación perteneciente a siete regantes de El Lanco, el cual no cuenta
con revestimiento y la compuerta está con problemas para cerrar.

La longitud de este sector es de 10,2 km.
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Imagen 6. Sector El Lanco. Tramos rojos revestidos, tramos amarillos sin revestir.

Socavón: En este sector continúan las hojas de las compuertas muy oxidadas, filtrándose bastante.
Se detectó un tubo con extracción permanente en la parcela de Bernalio Tapia. Bebederos para
animales ensanchan el canal y debilitan los bordes, además de que extraen agua.

Este sector tiene una longitud de 18,5 km.

En la parcela de los paltos, se detectaron tres filtraciones importantes (imagen 7).
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Imagen 7. Sector Socavón. Tramos rojos revestidos, tramos amarillos sin revestir.



Limáhuida: Las compuertas se encuentran en mejor condición en cuanto al óxido, pero en su
mayoría se siguen filtrando (imagen 8).

Existe un aforador en buenas condiciones pero sin calibrar. El tramo tiene una longitud de 8,2 km.

Imagen 8. Sector Limáhuida. Tramos rojos revestidos, tramos amarillos sin revestir.

5. Sector Las Cañas

La repartición de agua entre los sectores de Las Cañas I y 11 se realiza por turnos, Las Cañas 11 riega
desde las 9:00 am hasta las 18:00 hrs y luego el agua se acumula en los tranques de Las Cañas 1,
durante la tarde-noche. El sector completo tiene una longitud aproximada de 15,7 km (imagen 9).

Cañas 11: En este sector existen varias compuertas sin uso o clausuradas debido a las plantaciones

de paltos con riego tecnificado que acumulan el agua en tranques.

La reguera de la población El Bosque tiene la hoja oxidada y se filtra bastante.

Una filtración cerro abajo, se observa cercana a la quebrada Los Peumos. Y la Sra. Rosa Robles
tiene algunas mangueras para extraer agua.

Cañas 1: Existen tres tranques en este sector, pero ninguno cuenta con revestimiento.

Se filtran varias compuertas de la sucesión Calderón y de la sucesión Araya Vi llegas.
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Imagen 9. Sector Las Cañas. Tramos rojos revestidos, tramos amarillos sin revestir.

Conclusiones.

El canal tiene una pérdida total de un 48% del caudal en toda su extensión.

Se destaca que las filtraciones por mal estado de las compuertas es altísimo, aproximadamente un
60% de estas se encuentran en malas condiciones, encontrándose filtraciones de más de 1 l/s en
algunas compuertas, principalmente en el sector comprendido entre Paso el Lanco y Socavón. Por
lo visto en terreno se puede estimar que en promedio por compuerta se filtran alrededor de 0,2 a
0,3 l/s que multiplicado por el número total de compuertas con filtración da un valor entre 34 y
59,4 l/s, lo cual, midiéndolo con exactitud podría bordear los 100 l/s. Si se reparan las compuertas,
el canal podría obtener una ganancia de entre un 3% hasta un 7% del caudal entrante.

Cuando se realizó el aforo, se dejaron dos días sin sacar agua, lo que provocó un aumento del
caudal del cual el canal ha estado acostumbrado el último tiempo. Esto provocó que en el sector
del Hinojo se comenzara a romper el canal, producto de las perforaciones que realiza la fauna del
lugar (roedores principalmente). Es necesario preocuparse de los sectores que presenten estas
socavaciones porque pueden provocar el derrumbe completo del Buzeta.

Por otro lado se debe regular las medidas del canal, puesto que, al ser demasiado ancho, el caudal
pierde velocidad, y como consecuencia se retrasa en la llegada a ciertos sectores además de
evaporar el agua en días de mayor temperatura. La vegetación que se encuentra a orillas del canal
también tiene una incidencia en las pérdidas de agua por transpiración, que considerando la
extensión del canal puede llegar a ser un volumen considerable. Para evitar esto, cuando se realiza
la limpieza del canal, se debe incluir también la meseta, no solo rozando la vegetación, si no que
sacando de raíz las plantas. Se ha observado en otros canales, que la pudrición de raíces de plantas
sobre la meseta, pueden provocar filtraciones e incluso derrumbes. También se menciona que al
limpiar el canal, no se dejen residuos sobre la meseta, ya que va aumentando su nivel y entorpece
el tránsito de los celadores o vigilantes.



Se cree entonces que antes de postular a proyectos de revestimiento en los sectores con
filtraciones, es necesario reparar las compuertas y los sectores con probabilidad de derrumbe, con
el fin de disminuir la pérdida y asegurar el abastecimiento de agua a los usuarios.

Por último se menciona la poca importancia que se les da a los celadores en cuanto a sus sueldos y
equipo de trabajo, a sabiendas de que la función que ellos cumplen en el canal es primordial para
el éxito de los cultivos de los usuarios. Con esto se hace un llamado a la comunidad a valorar el
trabajo de los celadores, pagándoles un sueldo digno y proporcionándoles las condiciones y
herramientas necesarias para el cumplimiento óptimo de su trabajo.



APÉNDICE

Tabla 1. Puntos singulares sector el Queñe.

OBRA O PUNTO
SINGULAR N E CARACTERISTICAS

1 BOCATOMA 6479870 315117 Rústica. Buenas condiciones

COMPUERTA CARGA Y

2 DESCARGA 6480126 314761 3 compuertas metálicas con volante.

3 AFORADOR 6480236 314523 Hormigón.

4 INICIO REVESTIMIENTO 6480236 314523 Mampostería de piedras. -3 m

5 PUENTE 6480285 314437 Cruce camino el Queñe.

6 ENTRADA 6480412 314142 Canal El Queñe, descarga en el Buzeta

CAMBIO

7 REVESTIMIENTO 6480449 314095 Mampostería de piedra en L

8 ENTRADA 6480449 314095 Descarga canal El Queñe

CAMBIO Hormigón armado. 2 m de ancho. Aparentemente es más bajo del
9 REVE5TIMIENTO 6480531 314033 caudal total necesario

10 FIN REVESTIMIENTO 6480756 313860

11 QUEBRADA 6480789 313797 Cruce descubierto, arrastra, pero no ha causado problemas

12 QUEBRADA 6481096 313498 Cruce descubierto arrastra en invierno

13 INICIO REVESTIMIENTO 6481339 313277

14 QUEBRADA 6481339 313277

MANGUERAS SECTOR EL
15 QUEÑE 6481475 313151

16 INICIO REVESTIMIENTO 6485102 313140 Mampostería de piedra por el lado derecho del canal

17 FIN REVESTIMIENTO 6482040 312599

18 MANGUERAS 6481750 312122

19 PRETIL REVESTIDO 6481604 311784 De piedra -10m. Se filtra

20 QUEBRADA 6481125 311515 Cruce descubierto. Ha tapado el canal

21 QUEBRADA 6480926 311235 Cruce descubierto. Arrastra bastante material

22 QUEBRADA 6480637 311030 Cruce descubierto. Arrastra bastante material

23 QUEBRADA 6480585 311003 Cruce descubierto. Ha tapado el canal

24 INICIO REVESTIMIENTO 6480837 310446 Mampostería de piedra en L

25 QUEBRADA 6480516 310509 Cruce descubierto

CAMBIO
26 REVESTIMIENTO 6480560 310666 Mampostería solo por el lado derecho del canal

CAMBIO
27 REVESTIMIENTO 6480484 310113 Mampostería de piedra por ambos costados

28 QUEBRADA 6480466 310095 Cruce descubierto, ha borrado el canal.

29 FIN REVESTIMIENTO 6480452 310058

30 QUEBRADA 6480459 310052 Pequeña

31 QUEBRADA 6480420 309808 Pequeña

32 INICIO REVESTIMIENTO 6480502 309838 Mampostería de piedra, por el costado derecho y luego en L

33 FIN REVESTIMIENTO 6480644 309818

34 INICIO REVESTIMIENTO 6480563 309737 Mampostería por un costado del canal



CAMBIO

35 REVESTIMIENTO 6480484 309722 Mampostería den L

36 FIN REVESTIMIENTO 6480474 309558

37 INICIO REVESTIMIENTO 6480111 309431 Mampostería de piedra por un costado del canal

38 FIN REVESTIMIENTO 6480061 309504

39 INICIO REVESTIMIENTO 6479997 309637 Mampostería de piedra por un costado del canal

40 FIN REVESTIMIENTO 6479985 309637

41 QUEBRADA 6479985 309637

42 FILTRAClON 6479985 309637 Donde termina revestimiento

43 INICIO REVESTIMIENTO 6479862 309566 Mampostería de piedra por un costado del canal

44 FIN REVESTIMIENTO 6479688 309734

45 QUEBRADA 64797B5 309889 Pequeña

46 QUEBRADA 6479736 310018 Pequeña

47 FILTRACION 6479736 310018

48 FILTRACION 6479663 310122

49 QUEBRADA 6479663 310122

50 FILTRAClON 6479615 310149 En la parcela de Domingo Alfara

51 QUEBRADA 6479556 310195 Arrastra harto material

52 QUEBRADA 6479389 310149 Arrastre de rocas han tapado el canal

53 COMPUERTA DESCARGA 6479367 210066 Metálica con volante. Se filtra

54 QUEBRADA 6478728 309788



Tabla 11. Compuertas sector el Queñe.

N E CARACTERISTlCAS OBSERVACIONES USUARIOS

1 COMPUERTA 6481707 312086
Metálica sin volante. Ancho 20 José Ramón
cm. Se filtra Santana

2 COMPUERTA 6481320 311476
Metálica sin volante. Ancho 20 José Ramón
cm. Santana

3 COMPUERTA 6481116 311423
Metálica sin volante. Ancho 20 José Ramón
cm. Santana

4 COMPUERTA 6481100 311317
Metálica sin volante. Ancho 20 José Ramón
cm. Santana

S COMPUERTA 6481015 311282
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. José Estay

6 COMPUERTA 6480938 311242
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Ra món Rivera

7 COMPUERTA 6480850 311099
Metálica sin volante. Ancho 20 Ramón Rivera,
cm. Germán Ossandón

8 COMPUERTA 6480613 311023
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Germán Ossandón

9 COMPUERTA 6480585 310890
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Germán Ossandón

Población Tambo
10 COMPUERTA 6480820 310447 Metálica sin volante. Ancho 20 Oriente, Orlando

cm. Olivares

11 COMPUERTA 6480697 310436
Metálica sin volante. Ancho 20 Población Tambo
cm. Oriente

12 COMPUERTA 6480540 310232
Metálica sin volante. Ancho 20 Población Tambo
cm. Oriente

13 COMPUERTA 6480478 310002
Metálica sin volante. Ancho 20 Población Tambo
cm. Oriente

14 COMPUERTA 6480438 309827
Metálica sin volante. Ancho 20 Población Tambo
cm. Oriente

15 COMPUERTA 6480584 309852
Metálica sin volante. Ancho 20 Población Tambo

cm. Oriente

16 COMPUERTA 6480643 309840
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Arnoldo Cáceres

17 COMPUERTA 6480501 309727
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Arnoldo Cáceres

18 COMPUERTA 6480572 309470
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Arnoldo Cáceres

19 COMPUERTA 6480728 309335
Metálica sin volante. Ancho 20 Arnoldo Cáceres,
cm. Juan Contreras

20 COMPUERTA 6480482 309258
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Hernán Valenzuela

21 COMPUERTA 6480163 309531
Metálica sin volante. Ancho 20

cm. Fernando Alamo

22 COMPUERTA 6480061 309431
Metálica sin volante. Ancho 20
cm. Luis Moyano

23 COMPUERTA 6479718 309528
Metálica sin volante. Ancho 20

cm. Elías Barraza

24 309833
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6479668 cm. Domingo Alfare

25 310076
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6479691 cm. Domingo Alfaro

26 310168
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6479459 cm. Domingo Alfare

27 COMPUERTA 6479308 309859 Metálica sin volante. Ancho 20 Domingo Alfa ro



cm.

28 309649
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6479134 cm. Juan Rivera

29 309639
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6478787 cm. Sucesión Alfara

30 309741
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6478771 cm. Sucesión Alfara

31 309762
Metálica sin volante. Ancho 20

COMPUERTA 6478647 cm. Sucesión Aifaro

Tabla 111. Puntos singulares sector Colliguay.

OBRA O PUNTO SINGULAR E N CARACTERiSTICAS

Mampostería de piedra solo por el lado derecho del
1 Inicio revestimiento 309636 6478411 canal

2 Aforador 309774 6478233 Hormigón

3 Fin revestimiento 309786 6478208

4 Quebrada 309873 6478147 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos
Mampostería de piedra solo por el lado derecho del

S Inicio revestimiento 309801 6478059 canal

6 Fin revestimiento 309955 6477780

7 Quebrada 310012 6477775 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos
Mampostería de piedra solo por el lado derecho del

8 Inicio revestimiento 310000 6477631 canal

9 Rebalse 310060 6477548 Pretil bajo, canal aguanta -2700 l/s

10 Quebrada 310438 6476488 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos

11 Quebrada La higuera 310671 6477227 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos

12 Quebrada 310706 6477173 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos

13 Cambio revestimiento 310850 6476891 Mampostería de piedra por ambos costados.

14 Compuerta de descarga 310874 6476502 Metálica con volante. Ubicada antes del sifón

15 Sifón (inicio) 310866 6476475 Atraviesa estero Camisa

16 Sifón (tapa) 310627 6476345

17 Sifón (término) 310509 6476263

18 Inicio revestimiento 310509 6476263 Mampostería de piedra por ellado derecho del canal

19 Rebaje meseta 310374 6476247 La meseta está muy alta, se complica la limpia.

20 Fin revestimiento 310151 6476602

21 Puente 310131 6476625

22 Inicio revestimiento 310131 6476625 Mampostería de piedra por el lado derecho del canal

23 Mangueras 310079 6476611 Extraen agua del canal

24 Rebaje meseta 309979 6476601 La meseta está muy alta, se complica la limpia.

25 Compuerta de descarga, Güingan 309506 6477016 Metálica sin volante, ancho de 20 cm.

26 Quebrada 309506 6477016

27 Puente 309161 6477272

28 Manguera 308948 6477392 Con bomba de extracción



29 Quebrada 308840 6477470 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos

30 Rebaje meseta 308840 6477470 La meseta está muy alta, se complica la limpia.

31 Quebrada 308466 6478399 Paso no cubierto, se aterra en años lluviosos

32 Rebaje meseta 308466 6478399 La meseta está muy alta, se complica la limpia.

Descanso Las Medias.

33 Compuerta de descarga 308464 6478437 Metálica con volante

Tabla IV. Compuertas sector Colliguay.

OBRA O PUNTO

SINGULAR E N CARACTERISTICAS USUARIOS

Metálica sin volante, ancho de

1 Compuerta 1 309786 6478208 20 cm. Sucesión Marta Flores

2 Compuerta 2 309801 64780S9 Sucesión Flores Sáez

Metálica sin volante, ancho de

3 Compuerta 3 310023 6477706 20 cm. Teodoro Muñoz

Metálica sin volante, ancho de

4 Compuerta 4 310408 6476488 20 cm. Austor Vega, Sucesión Silva

Metálica sin volante, ancho de

S Compuerta S 310438 647649S 20cm. Austor Vega, Juan Ugalde

Metálica sin volante, ancho de Sucesión Vasquez Flores, Leonidas

6 Compuerta 6 31066S 6477234 20cm. Gonzales, Sucesión Flores Suarez

Leonías Gonzales, Ramiro

Metálica sin volante, ancho de Maldonado, Juan Nuñes¡ Suc.

7 Compuerta 7 310706 64771S1 20 cm. Valencia Moyano

Metálica sin volante, ancho de

8 Compuerta 8 310847 6476885 20cm. Suco Suarez Flores, Suc. Tapia

Metálica sin volante, ancho de

9 Compuerta 9 310870 6476S70 20cm. Agrícola Estero Camisa

Metálica sin volante, ancho de

10 Compuerta 10 310445 6476266 20cm. Wilson Salinas

Metálica sin volante, ancho de
11 Compuerta 11 310374 6476247 20cm. Wilson Salinas

Metálica sin volante, ancho de
12 Compuerta 12 309980 6476629 20cm. Sucesión Tapia

Metálica sin volante, ancho de

13 Compuerta 13 309878 6476696 20cm. Sucesión Tapia

Metálica sin volante, ancho de
14 Compuerta 14 309827 6476717 20cm. Sucesión Tapia, Roberto Vega

Metálica sin volante, ancho de

15 Compuerta 15 309636 6476883 20 cm. Alfonso Contreras

Metálica sin volante, ancho de

16 Compuerta 16 309545 6476979 20 cm. Alfonso Contreras

Alfonso Contreras, Ricardo
Hammad, Teodoro Muñoz, Juan
Castillo, Suc. Flores Suarez¡ Suco

Pallacán Adasme, Luis Collao, Suco

Metálica sin volante, ancho de Eduardo Tapia, María Cereijo,

17 Compuerta 17 309506 6477016 20cm. Agrícola Estero Camisa

Metálica sin volante, ancho de Sitios de Colliguay, Suc. Valencia

18 Compuerta 19 309292 6477201 20 cm. Silva, Suco Flores Flores

Metálica sin volante, ancho de

19 Compuerta 20 309183 6477265 20 cm. Sitios, Suc. Flores Flores

Metálica sin volante, ancho de

20 Compuerta 21 308877 6477441 20 cm. 3 sitios, Austor Vega



Metálica sin volante, ancho de

21 Compuerta 22 308829 6477647 20cm. Austor Vega, 5ergio Baez

Metálica sin volante, ancho de Austor Vega, 5uc. Pallacán Adasme,

22 Compuerta 23 308745 6477813 20cm. Luis Callao

Metálica sin volante, ancho de

23 Compuerta 24 308582 6478116 20 cm. Austor Vega, Eduardo Tapia

Metálica sin volante, ancho de

24 Compuerta 25 308510 6478278 20cm. Austor Vega

Metálica sin volante, ancho de

25 Compuerta 26 308475 6478384 20cm. Austor Vega, María Cereijo

Tabla V. Puntos singulares sector Tahuinco.

OBRA O PUNTO 51NGULAR N E CARACTERI5T1CA5

1 Contención deslizamientos 6478973 308405 Tablones protegiendo el canal de piedras

2 Pretil expuesto 6479169 308184 5in meseta. Posible fractura.

3 Tubo (inicio) 6479169 308184 Protección por derrumbes.

4 Tubo (término) 6479197 308144

5 Fin revestimiento 6479197 308144

6 Inicio revestimiento 6479244 308100 Mampostería de piedra, ambos costados del canal

7 Fin revestimiento 6479320 307997

8 Quebrada 6479145 307740 Cruce descubierto. Ha provocado roturas del canal

9 Aforador 6479307 307695 5in uso. No se encuentra calibrado.

10 Descarga a El Jote 6479520 307396 Metálica sin volante. Ancho de 20 cm

11 Inicio revestimiento 6479520 307396 Mampostería de piedra, por el lado derecho del canal

12 Compuerta de descarga 6479367 307267 Metálica con volante.

13 5ifón (inicio) 6479367 307267

14 5ifón (término) 6479343 307172

15 Fin revestimiento 6479343 307172

16 Inicio revestimiento 6479279 306943 Mampostería de piedra, por el lado derecho del canal

17 Compuerta de descarga 6479075 305205 Metálica con volante.

5ifón (inicio) Qba. La
18 Mostaza 6479075 305205 5ifón no hace el 100% del canal. -2300 l/s

Aún pasa agua por el canal antiguo y se filtra por esta
19 Descanso antiguo 6479080 305173 compuerta

20 5ifón (término) 6479091 305132

21 Compuerta de descarga 6479199 305117 Metálica con volante.

22 Filtración 6479312 305072

23 Inicio revestimiento 6480121 304919 Mampostería de piedra por un lado del canal

24 Fin revestimiento 6480064 304837

25 Compuerta de descarga 6480200 304379 Metálica con volante.

26 Quebrada El Canelillo 6480200 304379 Paso descubierto. Ha provocado la rotura del canal

27 Quebrada 6480208 304310

28 Quebrada El Litre 6480496 304183 Paso descubierto. Ha provocado la rotura del canal

29 Entubado (inicio) 6480817 304112 Quebrada el Lanco

30 Descarga 6480830 304125



31 Entubado (fin) 6480827 304154

32 Inicio revestimiento 6480827 304154 Mampostería de piedra por un lado del canal

33 Fin revestimiento 6480834 304271

34 Quebrada 6481147 304065 Pequeña

35 Quebrada 6481355 304162 Pequeña

36 Quebrada 6481584 304172

37 Descarga 6481857 303779 Metálica con volante.

38 Quebrada El Palto 6482372 303804

39 Aforador 6482503 303844

40 Quebrada 6482560 303841

41 Desca rga El Orrego 6483011 303977 Metálica con volante.

42 Desca rga El Orrego 6483076 303993

43 Quebrada EL Orrego 6483183 303995

Tabla VI. Compuertas sector Tahuinco.

OBRA O
PUNTO
SINGULAR N E CARACTERISTICAS OBSERVACIONES USUARIOS

Metálica sin volante. Luis Alviña, Tomás Contreras,

1 Compuerta 6479029 308351 Ancho de 20 cm Miguel Valencia

Metálica sin volante.

2 Compuerta 6479375 307889 Ancho de 20 cm Fernando Briceño

Metálica sin volante.

3 Compuerta 6479262 307817 Ancho de 20 cm Fernando Briceño

Metálica sin volante.

4 Compuerta 6479254 307716 Ancho de 20 cm Fernando Briceño

Metálica sin volante.

5 Compuerta 6479397 307667 Ancho de 20 cm Fernando Briceño

Metálica sin volante.
6 Compuerta 6479570 307643 Ancho de 20 cm Fernando Briceño

Metálica sin volante.
7 Compuerta 6479279 306943 Ancho de 20 cm Reguera El Llano. 11 usuarios.

Metálica sin volante.
8 Compuerta 6479254 306913 Ancho 40 cm CGD

Metálica sin volante.

9 Compuerta 6479239 306649 Ancho 20 cm Sucesión Cuevas Briceño

Metálica sin volante. Sucesión Cuevas Briceño,

10 Compuerta 6479180 306486 Ancho 20 cm Florentino Cortés.

Metálica sin volante.

11 Compuerta 6479146 306286 Ancho 20 cm Hilda Lopez

Metálica sin volante.

12 Compuerta 6479175 306096 Ancho 20 cm Reguera El Naranjo. 9 usuarios

Metálica sin volante.

13 Compuerta 6479158 306010 Ancho 20 cm Hilda López

Metálica sin volante.

14 Compuerta 6479143 305812 Ancho 20 cm Reguera Las Tejas. 11 usuarios

Metálica sin volante.

15 Compuerta 6479028 305654 Ancho 20 cm Ricardo Bugueño, Erasmo Orrego

Compuerta Tranque sin revestir. 23

tranque usuarios. Se filtra la

16 Tahuinco 6479025 305614 compuerta.



Sergio Rojas, Fernando Briceño,
Metálica sin volante. Guacolda, Ricardo Bugueño,

17 Compuerta 6479096 305438 Ancho 20 cm Se filtra Erasmo Orrego.

Metálica sin volante.
18 Compuerta 6479404 305090 Ancho 20 cm Soco agro Inmo. E inv. Enlace Ltda.

Metálica sin volante.
19 Compuerta 6479674 305032 Ancho 20 cm Soco agro Inmo. E inv. Enlace Ltda.

Metálica sin volante.
20 Compuerta 6480027 305029 Ancho 20 cm Luis Bugueño, Suco Hernández

Metálica sin volante.
21 Compuerta 6480108 304896 Ancho 20 cm Población de Tahuinco

Metálica sin volante.

22 Compuerta 6480024 304680 Ancho 20 cm Luis Bugueño

Metálica sin volante.
23 Compuerta 6480091 304602 Ancho 20 cm Luis Bugueño

Metálica sin volante.
24 Compuerta 6480127 304556 Ancho 20 cm Reguera El Litre. 12 usuarios

Metálica sin volante.
25 Compuerta 6480198 304384 Ancho 20 cm Natalías Cortés

Metálica sin volante.
26 Compuerta 6480648 304265 Ancho 20 cm Natalías Cortés

Metálica sin volante.
27 Compuerta 6480693 304247 Ancho 20 cm Reguera La Viña. 9 usuarios

Metálica sin volante.
28 Compuerta 6480904 304248 Ancho 20 cm Sucesión González Tapia

Metálica sin volante.
29 Compuerta 6481107 304111 Ancho 20 cm Sucesión González Tapia

Metálica sin volante.
30 Compuerta 6481149 304069 Ancho 20 cm Sucesión Gonzalez Tapia

Metálica sin volante.
31 Compuerta 6481521 304397 Ancho 20 cm Sucesión Gonzalez Pereira

Metálica sin volante.
32 Compuerta 6481649 304228 Ancho 20 cm Sucesión Gonzalez Pereira

Metálica sin volante.
33 Compuerta 6481857 303779 Ancho 20 cm Sucesión Contreras Araya

Metálica sin volante. Sucesión Contreras Araya, Erasmo
34 Compuerta 6482123 303875 Ancho 20 cm Orrego

Metálica sin volante.

35 Compuerta 6482312 304049 Ancho 20 cm Sucesión Contreras Araya

Metálica sin volante. Sucesión Contreras Araya, Erasmo
36 Compuerta 6482405 303853 Ancho 20 cm Orrego

Metálica sin volante.
37 Compuerta 6482409 303860 Ancho 20 cm Sucesión Contreras Araya

Metálica sin volante.
38 Compuerta 6482925 303959 Ancho 20 cm Sucesión Contreras Araya

Tabla VII. Puntos singulares sector Los Loros.

Obra o punto
singular N E Características
Peligro caída de

1 rocas 6483486 304176 Rocas grandes expuestas sobre el canal

2 Filtración 6483576 304165

3 Quebrada 6484010 303551 Cruce descubierto, se aterra

4 Filtración 6484025 303532



5 Desborde 6484411 303187 Canal lleno, se desborda en este punto

6 Pretil expuesto 6484451 302943 No hay meseta

7 Quebrada 6484422 302866 Cruce descubierto, se aterra
Compuerta de

8 descarga 6484438 302855 Metálica con volante. Difícil de abrir.

9 Pretil expuesto 6484574 302789 No hay meseta, pretil debilitado

10 Filtración 6484691 302725 Desmoronamiento de meseta

11 Bebedero 6485099 302380 Animaies van rompiendo la meseta.

12 Bebedero 6485096 302355 Animales van rompiendo la meseta.

13 Bebedero 6484836 301967 Animales van rompiendo la meseta.

Quebrada Los
14 Maitenes 6484422 301782 Cruce descubierto.

15 Bebedero 6484408 301588 Animales van rompiendo la meseta.

16 Bebedero 6484432 301547 Animales van rompiendo la meseta.

17 Inicio revestimiento 6484356 301204 Hormigón armado -2,5m

Compuerta de
18 descarga 6484297 301139 Metálica con volante. Difícil de abrir

Cambio
19 revestimiento 6484297 301139 Hormigón soio por el costado del canal

20 Obra de contención 6484229 301092 Estructura de fierros y maderas afirmando el cerro

21 Cubierta (inicio) 6484218 301079 Estructura de fierros y maderas cubriendo ei canaL

22 Cubierta (fin) 6484155 301080

23 Quebrada Los Loros 6484100 301053 Cruce descubierto. Se ha roto el canaL Tiene rebalse.

Compuerta de
24 descarga 6484100 301053 Metálica con volante. Se encuentra inhabilitada

25 Cubierta (inicio) 6484168 301036 Tablas cubriendo el canal

26 Cubierta (fin) 6484182 301036

27 Fin revestimiento 6484182 301036

28 Pretil bajo 6484503 300951 Se desborda el canal cuando viene lleno

29 Pretil bajo 6484500 300871 Se desborda el canal cuando viene lleno

30 Tubo 6484673 300580 No corresponde, tubo permanente

31 Pretil bajo 6484725 300386 Tramo de -5m, q se desborda con el canal lleno

32 Quebrada La Mora 6484374 300273 Cruce descubierto

33 Quebrada La Mora 6484391 300077 Abovedado en mampostería de piedra

34 Filtración 6484491 300112 Reguera antigua

35 Filtración 6484607 300112
Se construyó después de que se rompió el canal, misma vez que se

36 Pretil de piedras 6485014 299867 rompió el ducto
Compuerta de

37 descarga 6484700 299469 Metálica con volante

38 Quebrada El Alamo 6484634 299440 Cruce descubierto

Compuerta de
39 descarga 6484670 299423 Metálica con volante

40 Filtración 6485137 299294

41 Quebrada 6484911 299092

42 Quebrada 6484878 298761



43 Inicio revestimiento 6484928 298730 Hormigón armado -2,5m

44 Fin revestimiento 6484968 298577

Tabla VIII. Compuertas sector Los Loros.

Obra o
punto
singular N E Características Observaciones Usuarios

1 Compuerta 6485093 302330 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Sucesión Alviña

2 Compuerta 6484914 302057 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Sucesión Alviña

Juan Bautista
3 Compuerta 6484757 301906 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Campos

Juan Bautista
4 Compuerta 6484484 301483 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Campos

Juan Bautista
5 Compuerta 6484480 301371 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Campos

6 Compuerta 6484502 300809 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Soro Babel Tapia

7 Compuerta 6484725 300386 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Soro Babel Tapia

8 Compuerta 6484806 298319 Metálica sin volante. Ancho: 20 cm Se filtra Sucesión Villa lobos

Tabla IX. Puntos singulares sector el Lanco.

Necesidad de Se construyó un camino que llega hasta el canal que debilita el
1 revestimiento 6484774 298278 pretil. Está propenso a derrumbes en un año lluvioso. -30m

2 Quebrada Paso El Lanco 6484592 298191 Cruce descubierto. Arrastre de piedras

3 Quebrada Seca 6483959 297771 Cruce descubierto

Se debilita la meseta producto de los animales que toman agua
4 Bebedero 6483755 297674 del canal

5 Quebrada Huilcoco 6483189 297759 Cruce descubierto. Arrastre de material

6 Descanso Doña Golla 6482854 297511 Metálica con volante

7 Bebedero 6482800 297203

8 Bebedero 6482779 297206 Pretil bajo

9 Ensanche del canal 6482584 297315 Meseta disminuida. Debilitamiento del canal

10 Filtración 6482584 297315 Cerro abajo se observa humedad y afloramiento de agua

11 Quebrada 6482143 297573 Cruce descubierto. Qda pequeña

12 Quebrada 6482038 297768 Cruce descubierto. Arrastre de arena

13 Quebrada 6481997 297722 Cruce descubierto. Arrastre de rocas

14 Filtración 6481825 297715 Afloramiento de agua cerro abajo

15 Descanso Calicanto 1 6481640 297721 Metálica son volante

16 Inicio revestimiento 6481471 298078 Mampostería de piedra

17 Descanso Calicanto 2 6481462 298043 Metálica con volante

18 Tubo (inicio) 6481445 298123 Cruce de quebrada Calicanto

19 Tubo (fin) 6481403 298105

20 Fin revestimiento 6481403 298105

21 Puente 6481079 297853 Camino El Lanco

22 Descanso El Lanco 6481007 297894 Metá lica con vola nte



23 Manguera con bomba 6481000 297828 No correponde

24 Quebrada 6480486 297482 Cruce descubierto. Arrastre de material

25 Bebedero 6480486 297482 Animales ensanchan canal

26 Filtración 6480662 297340 Cerro abajo se observa humedad y afloramiento de agua

27 Inicio revestimiento 6480663 297184 Hormigón armado por un costado del canal

28 Fin revestimiento 6480392 296623

29 Inicio revestimiento 6480257 296692 Hormigón armado por un costado del canal

30 Fin revestimiento 6479992 296638

31 Inicio revestimiento 6489875 296700 Hormigón armado por un costado del canal

Tabla X. Compuertas sector el Lanco.

COMPUERTA N E CARACTERISTICAS OBRSERVACIONES USUARIOS

Metálica sin volante. Sucesión Nuñez

1 Compuerta 6484587 298028 Ancho: 20 cm Se filtra Guerrero

Metálica sin volante.

2 Compuerta 6484535 297896 Ancho: 20 cm Francisco Lopez

Metálica sin volante.
3 Compuerta 6483959 297771 Ancho: 20 cm Se filtra Sucesión Valle Niño

Metálica sin volante. Se filtra. Hoja Reguera del sa uce.

4 Compuerta 6483675 297622 Ancho: 20 cm oxidada y rota Sucesión Perez Salas

Metálica sin volante. Se filtra. Hoja Reguera el muerto.

5 Compuerta 6483412 297597 Ancho: 20 cm oxidada y rota Miguel Velazquez

Metálica sin volante.

6 Compuerta 6483094 297538 Ancho: 20 cm Se filtra Francisco Salas

Metálica sin volante. Reguera el Parral.

7 Compuerta 6482751 297197 Ancho: 20 cm Se filtra Raimundo Llanca

Metálica sin volante. Sucesión Barraza

8 Compuerta 6482143 297470 Ancho: 20 cm Monroy

Metálica sin volante.

9 Compuerta 6482007 297571 Ancho: 20 cm Sin uso Sucesión Soto Layana

Metálica sin volante.
10 Compuerta 6481754 267675 Ancho: 20 cm Sin uso Sucesión Soto Layana

Metálica sin volante.
11 Compuerta 6481652 297731 Ancho: 20 cm Se filtra Fernando Parra

12 Compuerta 6481586 297871 Nueva, en habilitación Guido Barraza

Sin hoja. Con caudal alto
I Guido Barraza13 Compuerta 6481337 298052 se sale el agua

Reguera de los
Metálica sin volante. Maitenes. Parcela

14 Compuerta 6481173 297874 Ancho: 20 cm Se filtra 21,22,23

Metálica sin volante.

15 Compuerta 6480868 297623 Ancho: 20 cm Guido Barraza

Compuerta
tranque

16 comunitario 6480731 297597 Metálica con volante Difícil de cerrar 7 regantes

Reguera cabeza de
Metálica sin volante. cabro. Sucesión Órdenes

17 Compuerta 6480663 297184 Ancho: 20 cm Salas

Metálica sin volante. Se filtra. Muy

18 Compuerta 6480564 296918 Ancho: 20 cm oxidada y rota Moisés Hammed

19 Compuerta 6479979 296620 Metálica sin volante. Agroliguri



Ancho: 20 cm

Metálica sin volante.
20 Compuerta 6489819 296667 Ancho: 20 cm Sucesión Muñoz Soto

Tabla XI. Puntos singulares sector Socavón.

Obra o punto singular N E Características

1 Fin revestimiento 6479636 296652

2 Inicio revestimiento 6479418 296709 Mampostería de piedra por ambos costados dei canal

3 Descanso El Romero 6479416 296709 Antiguo, sin uso

4 Tubo (inicio) 6479404 296717 Quebrada Ei Romero

5 Tubo (fin) 6479377 296695

6 Fin revestimiento 6479373 296680

7 Quebrada 6479106 296369 Cruce descubierto

8 Quebrada 6479027 296231 Cruce descubierto, quebrada pequeña.

9 Quebrada 6479073 296166 Cruce descubierto, quebrada pequeña.

10 Filtración 6478838 295860 Construcción de tranque cerro abajo, hace aflorar agua del canal

11 Robo 6478812 295874 Tubo de 2", extrae agua constante, en parcela de Bernalio Tapia

12 Quebrada 6478755 295938 Cruce descubierto, quebrada pequeña.

13 Quebrada 6477584 295570 Cruce descubierto, quebrada pequeña.

14 5ifón 6477584 295214 Cruce de camino

15 Túnel 6477548 295187

16 Descanso Calma huida 6477135 295143 5in uso

17 Inicio revestimiento 6477056 295137 Mampostería de piedra por ambos costados del canal

18 Tubo 6477057 295097

19 Descanso 6477063 295096 Quebrada Calmahuida

20 Inicio revestimiento 6477442 294807 Mampostería de piedra por un costado del canal

21 Fin revestimiento 6477299 294760

22 Inicio revestimiento 6477301 294705 Hormigón armado por un costado del canal

23 Fin revestimiento 6477305 294644

24 Inicio revestimiento 6477425 294538 Mampostería de piedra por un costado del canal

25 Descanso Los Patos 6477468 294373 Metálica con volante

26 Cambio revestimiento 6477469 294234 Mampostería por ambos costados del canal

27 Tubo 6477484 294182 6m de largo

28 Fin revestimiento 6477533 294231

29 Túnel La Lechuza 6478778 294542 -20m

30 Inicio revestimiento 6478485 293824 Mampostería de piedra por un costado del canal

31 Fin revestimiento 6478497 293778
Descanso Corrales de

32 palo 6478601 293615 Metálica con volante

33 Bebedero 6478601 293615 Gran cantidad de animales tomando agua



34 Tubo 6478589 293571 Quebrada vuelta de los patos. -20 m

35 Bebedero 6478657 293589 Gran cantidad de animales tomando agua

Descanso la Vaca

36 Muerta 6479375 293840 Metálica con volante

37 Tubo 6479375 293820

38 Filtración 6479853 294225

Tabla XII. Compuertas sector Socavón.

Obra o punto
singular N E Características Observaciones Usuarios

Metálica sin volante. Carlos Villaroel, Juan
1 Compuerta 6479595 296614 Ancho:20 cm Muñoz

Metálica sin volante.
2 Compuerta 6479446 296503 Ancho:20 cm Hoja oxidada Coco e zorro

Metálica sin volante.

3 Compuerta 6479464 296361 Ancho:20 cm Coco e zorro

Metálica sin volante. Ismael Monroy, Manuel
4 Compuerta 6479449 296194 Ancho:20 cm Hoja oxidada 50tomayor

Hoja oxidada,
presenta

Metálica sin volante. perforación de -6
5 Compuerta 6479155 295916 Ancho:20 cm cm de diámetro Ricardo Campos

Metálica sin volante.

6 Compuerta 6478951 295863 Ancho:20 cm Ester Tapia, Joel Tapia

Hoja oxidada,

presenta
Metálica sin volante. perforación -1 cm

7 Compuerta 6478637 295646 Ancho:20 cm de diámetro Bernalio Tapia

Metálica sin volante.
8 Compuerta 6478533 295656 Ancho:20 cm Bernalio Tapia

Metálica sin volante. Se filtra, pero no se

9 Compuerta 6478337 295683 Ancho:20 cm ve por donde Veliz Barraza
Metálica sin volante.

10 Compuerta 6478283 295690 Ancho:20 cm Chamaco

Metálica sin volante. Reguera Población
11 Compuerta 6478206 295683 Ancho:20 cm Socavón

Metálica sin volante.
12 Compuerta 6478123 295601 Ancho:20 cm Layana

Metálica sin volante.
13 Compuerta 6477908 29S611 Ancho:20 cm Cenón Villalobos

Metálica sin volante.

14 Compuerta 6477803 295560 Ancho:20 cm Víctor Monroy

Metálica sin volante.
15 Compuerta 6477730 295405 Ancho:20 cm Víctor Monroy

Metálica sin volante.
16 Compuerta 6477568 295276 Ancho:20 cm Italo Ayala

Metálica sin volante.
17 Compuerta 6477541 295164 Ancho:20 cm Hoja oxidada Raúl Campos, Lino Ayala

Metálica sin volante.
18 Compuerta 6477490 295178 Ancho:20 cm Cenón Villalobos

Metálica sin volante. Se filtra, hoja
19 Compuerta 6477354 295205 Ancho:20 cm oxidada Luis Campos

Metálica sin volante.
20 Compuerta 6477126 295079 Ancho:20 cm Patricio Vilches



Hoja oxidada,

Metálica sin volante. perforación -1"
21 Compuerta 6477364 295024 Ancho:20 cm diámetro Juan Campos

Metálica sin volante.

22 Compuerta 6477523 294903 Ancho:20 cm Juan Campos

Metálica sin volante.

23 Compuerta 6477299 294760 Ancho:20 cm Hoja oxidada Juan Campos

Metálica sin volante.

24 Compuerta 6477425 294538 Ancho:20 cm Se filtra Héctor Arenas

Metálica sin volante.

25 Compuerta 6477533 294231 Ancho:20 cm Carlos Arenas

Metálica sin volante.

26 Compuerta 6477625 294428 Ancho:20 cm Sin uso Juan Campos

Metálica sin volante.
27 Compuerta 6477561 294700 Ancho:20 cm Juan Campos

Metálica sin volante.

28 Compuerta 6478097 294829 Ancho:20 cm Cenón Villalobos

Metálica sin volante. Hoja muy oxidada,

29 Compuerta 6478252 294904 Ancho:20 cm se filtra Cenón Villalobos

Metálica sin volante.

30 Compuerta 6478772 294606 Ancho:20 cm Bernalio Tapia

Metálica sin volante. Sin uso, hoja El Hinojo (parcela de los

31 Compuerta 6478522 294408 Ancho:20 cm oxidada paltos

Metálica sin volante. El Hinojo (parcela de los

32 Compuerta 6478919 294343 Ancho:20 cm Se filtra paltos

Metálica sin volante.

33 Compuerta 6478546 294079 Ancho:20 cm Hoja oxidada Guillermo Olivares

I
Metálica sin volante.

34 Compuerta 6478311 293984 Ancho:20 cm Sin uso Guillermo Olivares

Metálica sin volante.
35 Compuerta 6478355 293905 Ancho:20 cm Guillermo Olivares

Metálica sin volante.

36 Compuerta 6478512 293747 Ancho:20 cm Guillermo Olivares

Metálica sin volante.

37 Compuerta 6478710 293835 Ancho:20 cm Guillermo Olivares

Metálica sin volante.

38 Compuerta 6478870 293856 Ancho:20 cm Guillermo Olivares

Metálica sin volante.

39 Compuerta 6479210 293840 Ancho:20 cm Guillermo Olivares

Metálica sin volante.
40 Compuerta 6479448 293984 Ancho:20 cm Guillermo Olivares

Tabla XIII. Puntos singulares sector Limáhuida.

Obra o Punto
singular N E Características

1 Filtración 6480030 294264 En la parcela de los paltos del hinojo

De hormigón. No calibrado. Mampostería de piedra 20 m antes y después
2 Aforador 6483146 294786 del aforador

Quebrada la Yoli. Mampostería de piedra 20 m antes y después dei
3 Tubo 6343148 294602 aforador

Quebrada Las
4 Diucas 6484199 294841 Cruce descubierto

Descanso Las
5 Diucas 6484199 294841 Metálica con volante. Buen estado

6 Quebrada 6484714 294618 Cruce descubierto, arrastre de piedras



7 Quebrada 6484817 294512 Cruce descubierto

8 Quebrada 6485479 294282 Cruce descubierto

9 Quebrada 6485668 294127 Cruce descubierto

10 Quebrada 6486025 293615 Cruce descubierto

Tabla XIV. Compuertas sector Limáhuida.

Obra o Punto
singular N E Características Observaciones Usuarios

Metálica sin volante.
1 Compuerta 6480025 294186 Ancho: 20 cm Paltos del hinojo

Metálica sin volante.
2 Compuerta 6480377 294363 Ancho: 20 cm Sin uso Paltos del hinojo

Metálica sin volante.
3 Compuerta 6480755 294579 Ancho: 20 cm Mariano (Paltos2)

Metálica sin volante.
4 Compuerta 6480975 294582 Ancho: 20 cm Guido Villaroel

Metálica sin volante.
5 Compuerta 6481190 294865 Ancho: 20 cm Se filtra Agroliguri

Metálica sin volante.
6 Compuerta 6481419 294802 Ancho: 20 cm Sin uso Agroliguri

Metálica sin volante.
7 Compuerta 6481599 294770 Ancho: 20 cm Se filtra Juan Monroy

Metálica sin volante.
8 Compuerta 6481742 294803 Ancho: 20 cm Juan Monroy

Metálica sin volante. Hoja oxidada se
9 Compuerta 6481915 294717 Ancho: 20 cm filtra Custodio Vargas

Metálica sin volante.
10 Compuerta 6482176 294763 Ancho: 20 cm Se filtra Custodio Vargas

Metálica sin volante.
11 Compuerta 6482248 294614 Ancho: 20 cm Custodio Vargas

Metálica sin volante.
12 Compuerta 6482465 294645 Ancho: 20 cm Custodio Vargas

Metálica sin volante.
13 Compuerta 6482458 294835 Ancho: 20 cm Nabor Calderón

Metálica sin volante.
14 Compuerta 6483016 294868 Ancho: 20 cm Se filtra Nabor Calderón

Metálica sin volante.
15 Compuerta 6483463 294961 Ancho: 20 cm Gerardo Flores

Metálica sin volante. Hoja oxidada se Gerardo Flores, ... ..

16 Compuerta 6483798 295188 Ancho: 20 cm filtra Campos

Metálica sin volante. Hoja oxidada se
17 Compuerta 6483912 295131 Ancho: 20 cm filtra Gerardo Flores

Metálica sin volante.
18 Compuerta 6483919 295115 Ancho: 20 cm Gerardo Flores

Metálica sin volante.
19 Compuerta 6484165 294918 Ancho: 20 cm Se filtra Gerardo Flores

Metálica sin volante.
20 Compuerta 6484362 294925 Ancho: 20 cm Se filtra Gerardo Flores

Metálica sin volante.
21 Compuerta 6481847 294519 Ancho: 20 cm Sin uso

Metálica sin volante.
22 Compuerta 6485505 294456 Ancho: 20 cm Sin uso



Tabla XV. Puntos singulares sector Las Cañas 11.

Obra o punto
singular N E Ca racterísticas

1 Quebrada 6486071 292930 Cruce descubierto

2 Quebrada La higuera 6485502 292140 Cruce descubierto

3 Descanso La Higuera 6485541 292028 Metálica con volante

Quebrada El
4 ahorcado 6485385 291624 Cruce descubierto

Quebrada Las
5 capachas 6485062 291271 Cruce descubierto

6 Quebrada El quique 6484711 291293 Cruce descubierto. Revestido de pirca

7 Descanso El quique 6485256 290847 Metálica con volante

8 Cubierta (inicio) 6485541 291038 Corte Colorado. Cubierto de tablones

9 Cubierta (fin) 6485603 291033

10 Geomembrana 6485708 289941 -50 m aprox.

Quebrada Las Tórtolas. Mampostería de piedra 10 m antes
11 Tubo 6485295 289668 Ydespués del tubo

12 Inicio revestimiento 6485743 289196 Mampostería de piedra

13 Descanso El Peumo 6485789 289258 Metálica con volante

Quebrada Los
14 Peumos 6485565 289261 Cruce descubierto

15 Fin revestimiento 6485558 289231

16 Filtración 6485603 289191 Se observa vegetación cerro abajo

17 Quebrada 6485619 288687 Cruce descubierto

18 Descanso 6485706 288701 Metálica con volante

19 Mangueras 6486185 287824 Tubos extrayendo agua

Tabla XVI. Compuertas sector Las Cañas 11.

Obra o punto
singular N E Características Observaciones Usuarios

Metálica sin volante. Ancho: 30
1 Compuerta 6486185 293010 cm Sin uso Santiago Puelma

Metálica sin volante. Ancho: 30
2 Compuerta 6486143 292674 cm Sin uso Santiago Puelma

Metálica sin volante. Ancho: 30
3 Compuerta 6486024 292283 cm Santiago Puelma

Metálica sin volante. Ancho: 30
4 Compuerta 6485938 292210 cm 5in uso Santiago Puelma

Metálica sin volante. Ancho: 30
5 Compuerta 6485819 292164 cm Sin uso Santiago Puelma

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
6 Compuerta 6485648 291769 cm Se filtra Márquez

Metálica sin volante. Ancho: 30
7 Compuerta 6485648 291770 cm Se filtra Parcela 71

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
8 Compuerta 6485628 291714 cm Márquez

9 Compuerta 6485513 291454 Metálica sin volante. Ancho: 30 Sin uso Sucesión



cm Márquez

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
10 Compuerta 6485372 291377 cm Sin uso. Se filtra Márquez

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
11 Compuerta 6485175 291182 cm Sin uso Márquez

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
12 Compuerta 6484992 291148 cm Sin uso Márquez

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
13 Compuerta 6485041 290947 cm Sin uso Márquez

Metálica sin volante. Ancho: 30 Sucesión
14 Compuerta 6485462 291006 cm Márquez

Metálica con volante. Mayor Reguera del

15 Compuerta 6485796 291067 anchura que las demás bosque
Reguera

Metálica sin volante. Ancho: 30 Hoja oxidada. Se Población el
16 Compuerta 6485866 290972 cm filtra bosque

Metálica sin volante. Ancho: 30
17 Compuerta 6485770 290879 cm Se filtra Iván Ulloa

Metálica sin volante. Ancho: 30
18 Compuerta 6485727 290776 cm Miguel Aguilera

Metálica sin volante. Ancho: 30
19 Compuerta 6485712 290667 cm Se filtra Comelio Molina

Metálica sin volante. Ancho: 30
20 Compuerta 6485701 290486 cm Se filtra Flavio Astorga

Metálica sin volante. Ancho: 30
21 Compuerta 6485835 290180 cm Flavio Astorga

Metálica sin volante. Ancho: 30
22 Compuerta 6485850 290237 cm Flavio Astorga

Metálica sin volante. Ancho: 30
23 Compuerta 6485851 290230 cm Jaime Searley

24 Compuerta 6485856 290200 Metálica con volante Volante malo Jaime Searley

Metálica con volante. Mayor
25 Compuerta 6485708 289941 anchura que las demás Jaime Searley

Metálica sin volante. Ancho: 30
26 Compuerta 6485648 289860 cm Sin uso

Metálica sin volante. Ancho: 30
27 Compuerta 6485474 289867 cm Sin

Metálica sin volante. Ancho: 30
28 Compuerta 6485817 289441 cm Patricio Torres

Metálica sin volante. Ancho: 30
29 Compuerta 6485740 289197 cm José Peña

Metálica sin volante. Ancho: 30
30 Compuerta 6485592 289056 cm Se filtra José Peña

Metálica sin volante. Ancho: 30
31 Compuerta 6485673 288892 cm 5in uso José Peña

Metálica sin volante. Ancho: 30

32 Compuerta 6485927 288817 cm José Peña

Metálica sin volante. Ancho: 30

33 Compuerta 6486000 288802 cm José Peña

Metálica sin volante. Ancho: 30
34 Compuerta 6486097 288741 cm José Peña

Metálica sin volante. Ancho: 30
35 Compuerta 6486195 288651 cm José Peña

Reguera el

36 Compuerta 6486208 288564 Metálica con volante quiscal

Metálica sin volante. Ancho: 30
37 Compuerta 6486241 288227 cm Jose Peña



Metálica sin volante. Ancho: 30

38 Compuerta 6486152 287984 cm Rosa Robles

Metálica sin volante. Ancho: 30

39 Compuerta 6486156 287886 cm Rosa Robles

40

Tabla XVII. Puntos singulares sector Las Cañas 1.

Obra o punto
singular N E Características

1 Descanso Las Tupas 6486327 286925 Metálica con volante

2 Quebrada 6486056 286263 Cruce descubierto. Qda pequeña

3 Línea del tren 6485785 285931 Paso sobre nivel de mampostería de piedra

4 Quebrada El Alama 6485608 285520 Cruce descubierto. Qda pequeña

Tabla XVIII. Compuertas sector Las Cañas 1.

Obra o punto
singular N E Características Observaciones Usuarios

Daniel Piñones,
1 Compuerta 6486516 287256 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Ernesto Ibacache

2 Compuerta 6486479 287192 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Eduardo Peña

3 Compuerta 6486403 287076 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Pedro Lopez
Compuerta
Tranque Las Tranque sin

4 Tupas 6486256 286746 Metálica con volante revestir

5 Compuerta 6486590 286687 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Pedro Lopez

6 Compuerta 6486602 286441 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Pedro Lopez

7 Compuerta 6486411 286428 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Pedro Lopez

8 Compuerta 6486396 286420 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Pedro Lopez

Pedro Lopez, Alfonso
9 Compuerta 6486428 286252 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Daines

10 Compuerta 6486274 286273 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Jorge Silva Soto

11 Compuerta 6486128 286119 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Sucesión Ca Iderón

12 Compuerta 6486138 286031 Metálica sin volante. Ancho 30 cm Se filtra Sucesión Ca Iderón

Sucesión Calderón,
Sucesión Araya

13 Compuerta 6486005 285963 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Se filtra Vi llegas

Sucesión Araya
14 Compuerta 6485774 285891 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Se filtra Villegas

Sucesión Araya
15 Compuerta 6485778 285814 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Se filtra Villegas

Sucesión Araya
16 Compuerta 6485826 285725 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Sin uso Vi llegas

Sucesión Araya
Villegas, Rigoberto

17 Compuerta 6485842 285602 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Se filtra Rojas

Sucesión Araya
18 Compuerta 6485827 285586 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Vi llegas

Sucesión Araya
19 Compuerta 6485751 285328 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Vi llegas



Compuerta
Tranque Los Tranque sin

20 Molles 6485843 285134 Metálica con volante revestir

21 Compuerta 6485812 285049 Metálica sin volante. Ancho 40 cm Nelson Ortiz
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METODOLOGíA DE AFOfROS

1. Preparación de la sección

ARCADIS CHILE

la campaña de aforos consideró el desarrollo de los trabajos mediante la medición de 3 a
4 secciones por día, donde se tomaron los siguientes resguardos en el acondicionamiento
de la sección:

• la sección escogida no es afectada por singularidades que alteren el flujo, tales
como: compuertas, extracciones de caudal, confluencias, cambios de sección,
zonas muertas o turbulentas.

• Se removió la vegetación, acumulación de sedimentos y grandes piedras en las
secciones de aforo.

• Se verificó que todo el flujo escurriera por una sola sección y en dirección paralela
al canal, y que la profundidad del flujo en la sección fuera mayor a 0,3 m.

• Junto con la Administración del canal se han sellado el máximo número de
compuertas de modo de evitar las filtraciones que puedan incidir en la campaña de
aforos,

2. Demarcación de la Sección de Aforo

la sección de aforo se demarcó ubicando una huincha de forma horizontal o una mira
topográfica, midiendo el ancho superficial (T) como se indica en la Fotografía 1. Por otra
parte, instalando dos miras en forma vertical en los límites de cada subsección, se
medirán los anchos basales (b) y superficiales (l).

Fotografía 1. Demarcación sección de aforo

ANEXO B Noviembre, 2014
Página 1 de 3
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3. Determinación del número de verticales y subsecciones

Para definir el número de verticales y subsecciones, n, se consideró el ancho superficial
del canal quedando determinado según la siguiente tabla:

Tabla 1. Número de Subsecciones

Ancho T (m) n
Menos de 1 4

1 -2 m 6
2-4 m 10
4-8m 16
8 -10 m 20

más de 10 m 24

4. Determinación del número de puntos de registro por cada vertical

La cantidad de puntos de registro en cada vertical para cada subsección está dada por la
profundidad de agua en la sección de aforo, tal como se indica en la Tabla 2 y se ilustra
en la Figura 1.

Tabla 2. Número de Puntos de Registro en cada Vertical

( ) h corresponde a la altura del agua

Método de Medición
Profundidad del Agua Cantidad de Puntos Profundidades

En cada vertical de Registro de Medición (*)
Método de 1 Punto h::; 0,2 m 1 0,6h

Método de 2 Puntos 0,2 m < h ::; 0,6 m 2
0,2h
0,6h
0,2h

Método de 3 Puntos 0,6 m < h::; 3 m 3 0,6h
0,8h.

Figura 1. Métodos Medición en la Vertical de Cada Subsección

O,2h
O.Ah \11 __ 0

TL __.
____________ 0

h

O.Ah

1------ 0 h

ANEXO B

Método de 3 Puntos Método de 2 Puntos Método de 1 Punto

Noviembre, 2014
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5. Mediciones

ARCADIS CHILE

Esta actividad contempló el siguiente registro de mediciones como se indica en la Figura
2.

• Distancia entre un punto de referencia escogido y cada vertical (b¡).
• Registro de la profundidad de cada vertical (h¡)
• Mediciones de velocidades en los puntos de cada vertical definidos

Figura 2. Sección de Aforo Tipo

Punto de
Referencia

r----------------b,., )

I--------------b, )

I------------b", ).

I-----b, ).
¡----b, )

b,,-----7

Orilla
Izquierda

(01)

Orilla
Derecha

(00)

Cabe mencionar que tomaron las precauciones de dejar el instrumento fijo y perpendicular
a la sección del canal y al escurrimiento, de tal manera de no afectar las mediciones. El
sensor electromagnético debe estar sumergido como minimo 15 segundos hasta que las
velocidades instantáneas se estabilicen.

6. Referencias

Ref. 1 ITC 09 Aforos y Medición de Pérdidas. CNR. Marzo 2014.

Ref. 2 Manual Básico para instrucción de Hidromensores. Dirección General de Aguas.
1991.

Ref. 3 Instrucciones de funcionamiento on MF pro. OTT Hydromet GmbH. 2012.

Ref. 4 Manual on Stream Gauging. Volume I - FieldWork. WMO. 2010
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Ficha Registro Datos de Aforo

D.ltos Generales
-~ -._-.

Nomb<e Canal:

N" AfofO .-,
BUZETA

F.',. 22.042014 Hora Inicio 11:05 Hora T'rmino 11:50

Hid.omtK1SO.es. MaufÍc;o Ouezada CfÍstian Um;h José Tomb Mona.es

Datos Punto de Reff!rencla (PR)

Coordenada Norte (m) Coo.d""ada Est/! (m) 314532

Descripción PAF lB, Km 0+030

J

1
•

==========::::~ r
r

OoItos Aforo CillClJlos Aforo

Altura de Agua Inicial 0.26 Cant TOI de Subsecóones

O,S} O.YS 0.32 0.25

I.N U 0,32 0.26

1..16 1,62 0,32 0,1J

/.7/J 1.94 O,J1 014

:u 1.16 (1.31 0.]..1

Altura de Agua Intermedia:

TIpo Sección

Altura de AglJ3 Final

0.012

Error Caudal

0,053 0,012

0,054 0,012

0,054 0,012

0,054 0,012

0,055 0.012

005'

Error
Velo<;ldad

Método (2 Puntos o 3 PunIOS)

OiSl PR·OI 2.42

DisL PR-OO. 0.5

(01' o.m.llqui-s.tOD· o.iN. DMKh.)

ProfUndidad (m)
Velocidad

Area (m')
VelocIdad

Caudal (m3Is} Error Area
Error

(mis) Media (mIs) Velocidad

O.' 2.674 0.053

O., 2.685 0,060 2.6795 0,214 0.003 0.05-0

0.000

O.' 2,746 0.055

O., 2,759 0.080 2.7525 0.220 0.003 0.055

0.000

O., ,.... 0.05-0

O., 2.770 0,083 2,734 0.227 0.003 0.055

0.000

O., 2,675 0.05<

O., 2,772 O.OSO 2.7235 0.218 0,003 0.055

0.000

0,11 2.705 005<

O., 2.747 0,077 2,726 0.209 0,003 0.055

0.000

0,11 2.674 0.05'

O.' 2,742 o.on VOS 0.208 0,003 0,055

0.000

Puntos
Verticales

•.92

0,25

Prot, Total

Cm} hj

Ancho (m)

di

0,520.660.5

.
HorizontalSubsecclón

N"

CAUDAL TOTAL Cm'/S} 1,297 Error Caudal Total (m'/S) 0,072



I'I"A/o,o;

CoordoNdll Norte ("".

21.04.21114

6481600

Ficha Regjstro patos de Noro

D!lo. a..-.,-.
BUlETA

Oalos Punto de Referenda (PA)

13000 HOl.Hn"¡no ":20

311845

QescripciOn PAF1, Km4.CJ.XI

-----

-----
,rl'.'"<!',)

"', I ,.

O.o.AIe'o Cjlculo.Ato,o

Aiu'.doAq.Ja micisl: 0.37 Ca"1. Tot. do Su~"""':

Alura do Agu' "'~... Mi1O<lo' rz Pun_ °3 Puncas.

Alun ""'Agua Filal Oio1. PR·OI ,.%

TipoSe«i6n: T~pec"l DisI. PR·OO -1,56

Arteho B..al: ,.'" (Oi01!"'lO~CWIe~

Subsección
¡stAla An::ho(m) P,ol. Total Puntos Veloddad Velocidad ElfO' erro' elfO'

'"
Ho.~ont" (m) verlicalde

Ji 1m) hi Ve.tic.les
P,olundid.d (m)

(mis)
A.u(m')

Med"'(mls)
Caudal (m31.) A,u Velocidad Velocl<lad

elfOr e.ud.1

0.01 0,819 0,016
-

4,56 -I,7J 0,3-1 0,37 ", 0.n5 0,126 0,797 0,100 000< 0.016 0,016 O."'"
-

0000

O.. L'" 0,021
-

" 5,07 0.;4 0.3S O" 1,033 0.129 1.037 0,134 0,004 0.021 0,021 O"'"
-

0.000

O." L= 0.026
-

5.14 5.4/ 0.3-1 O., O,. ''', 0.136 ,~ 0.178 0.00< 0.026 O.OZil O."'"
-

0.000

0.076 \,'65 O.~

-
5.5S 5.75 O..N 0...8 O"

,,., 0,129 1,403 0,181 0,00' 0.027 O.~ 0.000
-

0.000

0.075 I .•n O.~

-
5,91 '" (l"U 0,.17 m ,,,. 0,126 1.405 0.177 0.00< 0.027 O~ 0.000

-
0.000

0,07 ,,,, 0,026
-

6,26 6..JJ 0...4 O.J; O" 1,030 0,119 1,163 0.138 0,003 0.021 0,026 0,007
-

0.000

0,07 ,,,. O,OZil
-

M 6.77 o,.'" 0,;.1 O"" '."" 0.116 1.187 0.137 0.003 0.022 0.026 0.007

-
0.000

0.07 ,."" 0.022
-

6.9l 7,/1 0,3-1 O,JJ O., 0.715 0,119 0.000 0,107 0,003 0,014 0.022 O""
-

0.000

O" 0.827 0.017
-

7.]8 7.45 0.3-1 O,J1 0,19 0.141 0,109 0,785 0,085 0,003 0,015 0.017 0.00<

-
0.000

O.'" 0,403 O.""

-
" 7.6: 7,7':J 0,3-1 o2(i 0,16 0.026 0,088 0.215 0.019 0,003 0,001 O."" 0.001

-
0.000

I CAUDAL TOTAl. (""Is) GEffo,caudal TOlal (m',s)13



n.tw.2OU licua 1......: 15.55 Hoa T........ 11 05

PAF3.Krn7·206

310112

," '

" ...'

~.:.:
~

....... ' J ..... ..,.,~ .,...-.,,-,
"""" ..

l" ...

- .',",
! .. .,Ji - . ~

. '.'

.<.~~~.- .
~ '" fl

-ro ~.~;.

,.

.-
Oñll Aforo e le""... AIOIo

Mu"oH~lnklal C.",. Tol ele Subo.6CCionl., "
AlIur.do~.InI""""'io O.'" MII_: (2 PlJ",.. o 3 PIlnlOl)

Murado,tguoF...L O<Il PR-<>I 1.-10

r"",s.cción. ,,,~.. [);Sl.PR·OD "
Ancho &sal 3.20 1'01 OnCiIlltI~ Dmlao.lI:/'IItI

5ublocción " . Ancho (m) Prof. TOlO' ,",,00 Velocidad V.lodcUd &,. &,. &,.
~

Horiz...... (m ~':,~.Idro di ,m, ,; V.,,¡eoles
ProlundldMl(m)

(""" Á.u(m',
~.(",,")

Caudal (m3~) /U•• V.locicUd V.locitúod
EHorCIUdaI

'" 0,10 0.71~ O,Ol~

-

" {JJl 0,-1$ ". 0.573 O,I!So' O.... 0,107 O.... 0.013 O,Ol~ O....
-

O.~

,O' 0,10 0.7113 0,016
-

Ul O,J! 0,-1' O,. 0.719 0,1$7 o.nl 0,121 O.... 0.015 0,016 O....
-

O.~

:u 0,10 O.... 0,011

-
l." ()J1 '" O,. 0.791 0,151 o.m 0.12& O.... 0.016 0.011 O..,.

-
O.~

U~ 0,10 0.011

-
1.16 ." ,., O... 0.113 0,160 O.... O,IJ5 .'" 0.017 0,011 O..,.

- •.~
18' 0,10 ..... 0,011

-
16' {JJ} '.J .... .~ 0,160 .... 0,137 ..... 0,017 0.017 O..,.

-
'.~

3,16 0.10 .." 0.017

-
{J3! '.J O.'" O,ISO 0,160 O.... 0.137 O.... 0.011 0.011 O..,.

-
O.~

l." 0.10 0.87~ 0.011
-

J.J1 OJ} OJ .... 0.192 0,160 o.m 0,133 O.... 0,015 0.017 O..,.

-
O~

'" 0.10 o.m 0,017

-
;.6-1 o.n OA' ". 0.1~ 0.151 O.... 0,127 O... 0.Q15 0.017 O..,.

-
.~

~.12 0,10 0,7$7 0.015

-J., (l,n O.J '.lO 07~1 0.160 0,149 0.120 O.'" 0,015 0.015 O.'"
-

O...

'.« 0,10 ..... 0,012
-

" -1,18 o.n O,-I~ O,. "" O.I~ ..'" 0,092 O.... 0.012 0,012 .....
-

O...

I CAr..DAl TOTAL(m'h) ElEr'''C'uclaJTcl:.'(m'ls~
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BUZETA
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~~::t...)-~:~t
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18.05 HotJ ,...... 11l:2S

""""

"o.

~"sA"'ro CilculosAIoro

M\Jra d<l Ag..:. Inicial O,~9 c.n1 Tolo do Sü1>wcciones' "
Mur. <lItPqJa lnt..-..-.dio M<lto<lo; (2 ""ntos" J PlmIOl¡

Mu,.<Io~F...L OisL PR-ol, -I.-IS

T"lflOseocibn Rocungubs Di'U. PR·OQ 168

An<::h<>Bo.a1. '''' (01 c.... r",,,,,,.<lilOO 0041 0..,,,.,

SoJboo<:ciÓl"l ....
:~~~::. A....ho(ml Prot. TOl.aI

"""'~
Velod_

,(,u(m')
Velocidad Error '"~ Erro<

EororC.udaI

"'
Hc><izOft.I(m • ImI " Vfltlcalu

Prolundi<bd(m)
lIÑa, Nt'dI.(......'¡

\ .•..,.,1 (rnJl.) "u Vclock!Ml Velocidad

O.~ O.IS7 0.=
f---

1.. 18! 018 lJ.n ", "" 0.118 0.2.1 0.028 "",. O."" 0.= 0.00\

e----
O."

0.10 O.,", 0.019

e----
lO' M 0.]8 " O"" O.... 0.1<10 o.m O.\I~ 0- 0.01' 0.0111 0.-

e----
O."

0.11 1.018 O.'"
1--

]U HJi O !~ '" 0.33 0-"" 0.150' O.'" 0,151 O.'" 0.019 O.'" 0.001

f---
O."

0,12 '-"" O.'"

f---
! J1 ". O !b 0,-"" O,. O.... .,~ O.fI6l O.l511 0- 0.0111 O.'" 0.001

f---
O."

0.12 1.07. 0.021

1--
" 1.9-1 "" 06 o.~ O'" 0.168 1.021 o.ln O.'" 0.019 0.001 0.-

1--
O."

0.12 .,.. o.m
1--

;.().~ 311 raS '" O.~ 0 ....7 0.150 I.ll'21 0.163 O.... 0.019 o.m O."'"
1--

O...

0,11 1.047 0.021

1--
3,36 J." o.],~ O.jJ 0.32 ..... 0.1-0 '.m 1;1.152 O.... O.OW 0.021 0,007

1--
O...

0.10 0.950 0.019

f---
3.M J.7V 0.1$ " 0,30 0,964 0,140 0.951 0.134 O."" 0,019 0,019 O"'"

f---
O...

O." 0.1911 0.016

f---
J,9.2 ,-1M O,}~ 0,,1) 02' O,SiS 0,120 0,691 O.'" O"" 0,012 0,016 0,00.

f---
O...

0.07 O."" 0.-
e----

" " m OJS O;] 0.19 O... O."" O.'" 0,031 0.= 0.- 0.- 0,002

e----
O...

I CAUDAL TOTAl.{m·fI' GEt'''''Ca<.dalToI.al{m'lIíj3



flclla Bcg,:r¡lro 0a191 de Aforo

DMOI aen.ra'-S-- """..
N'N_;

,- 23,o.t,2014 Hora Inicio 8;.t5 ....,~ lO_OS

lobuna. Ouezada· CrilIiaoI UrNIoI· _ T......_.

0.10'1 P\no de Ref..end. lPRl

e-.-...-No<w("l): ..- ~~Irn) """"
""""""'" Paf4,Kmll'309

- • L..,IU~

/-/ --.. '" > -....
------=.

\~:r~

~~- ---
o-sAloro CilculosAtofo

Mursde~t,*,-I 0,511 Cant. Tol de $ub$e«:i<>nel "
AItut.dlt.A9J""'~modil Método: (2 ""ntOl03 ",,"tos)

AIu,"dI~FñaI DisI_PR-ol' -I,lJ/

T~_ Rt<:tI~1ar OoaI.PR·OO '"
-"'" 2,77 fOI 0..1&1 ar¡o.-.:wQD o...u. DoIr«"'¡

SubMc:do.. HOfb':.;~(mJ
0111.1':1. Andw:> (mI Pfof, Tot.1 ~~

Pfofundidad(m)
V~ockYd A.... (m', Veloc~

C......t(mJls)
Er.o. <rr. &,.

Er.orC.udII
~

vertic'" de • ,m, " Vt<1ic.ales (m/Il MedI'lm/'1 A,u Velockbd Velocidad

0_'" 0,273 O.~

f------

'" 118 O,)?? 0.-1} O" 0.435 0,116 0_'" O,o.tl O."" O."" O.~ 0,002

f----
O.""

0.11 0.1116 0,016

f------
!.J/l }4H o~n O,J) 0,32 0.6U 0,117 o_m 0."4 "". 0,013 0.011 0.0<

f------
O.""

0,12 ",m O.""
f------

1 $94 1?n 0177 "" O... 0.1113 0.161 O.... 0.154 o.~ 0.011 O."" 0.007

f------
O.""

0,12 1,020 O.""
f------

1.871 JOH om " 0-" 0.1130 0,166 0,"5 0.162 O.~ 0.019 O."" O.""
f------

O.""

0,12 l,o.tl 0,021

f------
J.l48 USS 0.177 " O." O... O,lM O.... 0.165 O.~ 0.019 0.021 0.0<

f------
O.""

0.12 ,.., o.m
f------

3.4}$ 5,.'6.1 0,177 O" O.~ O.", 0,161 l.'" 0.167 O.~ O."" o_m 0.0<

f------
O.""

0,11 1.0JO 0.021

f------
;,70} ,;,sU 0.177 0.54 0,32 o.m O,I~ 1,012 0,151 O.~ O."" 0.021 0,007

f------
O.""

(1,10 0.1137 0.0111

f------
3.979 4.119 O.}77 O., 0.30 0.1115 O,IJi 0.926 0,126 O~ 0.018 0.0111 0.008

f------
O.""

O.~ 0,714 0,014

f------
4156 "" 0177 0,4) O,. 0,$20 0,1111 0.667 0.0711 O.~ 0.012 0,014 O.~

f------
O.""

0.07 0,422 0.0<

f----
" n5; 467) 0}77 0,34 0'0 0,400 O.'" 0,411 O."" O."" 0.0< O."" O."'"

f----
O.""

I CALOAl TOTAL(m'J., GEn-Ofc.aud.1l Tul'" Im'lI!G



Nombre Canal:

'OO,"
Hidromen>o,GO

Ejch.l Regjstro Ojl!Q$ de Aforo

BUZETA

1~:~ Ho," T.rmno. 15;30

Mauricio Ouelada· Cr;sun UlfUtia· Jo.. To,"", M"".. too

01100 Punlo de Referencia (PR)

Coordenada No~e (m)' 64766513

PAF6. 15+427. l'Inboa costados rnarrp>ste<ia<ltPe<!ro

Coordenada Eole (m) ""'"

.,.

C;llcuhu Aforo

Mur. <le Agu. Inicial' 0.39 Canto TOI, de S<J~cionta'

Método (2 Puntos o 3 Puntos)

AItu,.<It~uaFirlal

3,11

Suboección Horll....:.~1 (mIl ve~~al:' Ancho (m) Prof. Tolal _o.
~ • 1m' hi Verticales

1.11 /..i7 0.31 tU7

/,5] l." (1.31 0.38

J,S.; 1,9jJ O,JI 0,39

7,14 1.1 0,1/ 0.19

''5 16/ 01/ 0,18

}.76 7,9} /J.31 0,J8

1.07 3.u 0;1 0,58

3M ;,54 0,3/ 0,3$

5,69 3.115 0,31 0,58

4.16 O.J/ 0,37

Oosl PR·o.: 01

[)i,l.PR·OO· Uf

1000ri1"'IO..",m,()(J'O"Jl.. o..-",,~

Profundidad (m) V~ocidad
Áru(m')

Velocidad
Caud.al(m3la) Effo' Error Error

EfforCaud.a1
(mla) Media (""a) Área Velocidad Velocidad

0,07 0,629 0.013

f----", 0,590 0,115 0.610 0.Q70 O."" 0,012 0,013 O.OO~

f----
0.000

0.08 0.871 0.017

f---
0.23 0,845 0,118 0.856 0,101 0.003 0,017 0,017 0.005

f---
0.000

O.'" 1.043 0,021

f----
0.23 0,992 0.121 1.018 0.123 O."" 0,020 0,021 0.000

f----
0.000

O.'" 1,163 0.023

f----
l,og2 0,121 1,126 0,136 O"" 0.022 0,023 0,007

f----
0000

O.'" 1.21~ 0,024

f----
0,23 \.155 0,116 1,165 O,I411 0,003 0,023 0.024 0,007

f---
0.000

O.'" 1,265 0.025

f---", \,161 0,116 1.213 0.143 0,003 0,023 0.02'5 0,007

f---
0.000

0,06 UM 0.025

f---
0,23 1.122 0,118 1,178 0,139 O."" 0.022 0,025 0,007

f---
0.000

O.'" 1.M5 0.1m

f----
0,23 1,033 0,118 ... 0,125 O."" 0,021 0,022 0.000

f----
0.000

0,06 0,656 0.017

f----", 0.633 0.118 O.~ 0,100 0.000 0.017 0,017 O.""
f----

0.000

0,07 0,561 0.012

f----
0,22 0,661 0.115 0.621 0,071 0.000 0.013 0.012 0.003

f----
0.000

I CAUDAL TOTAL (m"a) GElIorcaud.aITOl:aI1m'10)G



~Canal

-_....
8UZET"

- n -

2•.04.201.

MauticioO~a·Cristian U/rutia· Josa Temas Menar...

l-balnicio: 10;07 Hora Twmino 10:25

D>too Punto da Rder""c" (PR)

Co<>-ócnlIdaNot\$(m)

DeKrip:l6n

6oI766S13 COOIdenadaEste(m>: ""'"

-.

C.ilcuIo.Atoro

AturadoA¡,.¡alnicial· o." Con!. r ... óoSubsecc......·

Disl PR-Ol: 0.39

"

TipoSaccl6n

Oó.lA"
verlicalde

Andlo(m)

•

3.10

Pral. Tataljml

hi
Prolundidad(m) Aru.(m'¡ Ca~I("'31al

E<lO<

Velocidad
Erro<

Velocidad
errarC_a1

0,39

0.7

O,J4J

0.S55

0.31

0.31

0..17

0,3S

0.07

O"

O.M

0.23

0,622

0,6/i5

0,901

0.&7

0.115

0.118

o'"

o.'"

0.073

0,105

0,012
-

0.003 0.013 0.012

-
O",

0,Ot8

-
0.003 0,018 0,018

-
o'"

o'"

/.01

/.)1 1475

0.31

O.Jl

0.J8

O.M

O.M

0,23

'''''
"""

''''
1.1«1

0,118

0,118 1.196

0,123

OJal

o."'"

0,003

0,021

-
0,021

-
O'"
0,025

-

~

O'"

0,021

0,025

o.'"

0,007

/,6J /,7S.1 0.3/ 0,38

O.M

02'

1.273

\.176 0,118 0,144 0.025 0.007

I.'J.I

1,15

1,095

1.405

O,JI

0.31

O,J8

03,~

0,23 1,123

1.201

1,127

0.118

0.118

1,162

1.1601

0,137

0.137

o"'"

o"",

0,024
-

0,022
-

o.'"

O.02a

0,02.

0,007

0.001

1,S7

"

1,71.1

3,015

3.3J5

O,Jl

0,31

0,.11

0.39

0.39

0,39

0,23

OM

O.M

1.061

1,043

,."

o.'"
0.575

0,121

0,121

0,121

,.'"

o.'"

0.~1

0,127

0,103

0,010

~
0,004 0,021 0,021

-
O.'"
0.Cll7

-
0.001 0.017 0,017

-
O.'"
0,012

-
0.001 0,012 0.011

-
O.'"

o.'"

o.'"



241)(2014

o atos de or

-
BUlETA

Hor.lni::io

-

11;10 HoI':. Ttmirw> 12.20

CooIdonad:a Nor!e (m)'

PAF7.Kmllo7J3

~to. Pllnto de Rel",-,"""I~lPRI

Coo>IdMadaE.te(m)

i,

.w , "~

Ji ól..oW; ...
¡ I ~r -<-.

~
, ,

~.

,

Oll104A!ofO Cálculo.Afon:J

Aluro de AllU" Inicial O." Canl Tol, do Subs9cciones:

A.uro""AgluaI~ O." (2 PuriM o 3 Pumos)

AflIa'o""AguoF'n:>! 5,1)1

TipoS«cion: T",pocioII Dist.PR-OO /.15

Anr.I>o~" '.n (Oi <n/la11O-.1...00 On"'~Mdl~

SUblKCión " Di.t.A¡¡'
A.ncholml Pl-of. Toul(m) PllnlOl Velodd;rd Velocid..et Erro< Erro<

W Hc>tilO~~U1 (m) v,.,-\ic.llde d; hi V,.,-lic.>lu
Prolundódodlm)

Imlll ku(m'l Medi.olmlll
Caudal (m3l.)

,"u Velocidad VO'locidad

O.'" 0.515 0,010

-
/.J5 I.I-J OJ7} 0.-14 020 O.... 0.164 0.492 0.= O.~ 0.= 0.010 O.'"

-
0.000

O.'" O."" 0.014

-
I 711 1,91: 0.571 '" 0.26 0.741 0,164 O.no 0,118 O.~ 0.015 0.014 O."'"-

0.000

O.'" 0.B!l1 I 0,018

-
:,094 },1M 0.J7.' Q,~4 02' o."" 0,164 O.'" 0,1.38 O.~ 0.016 0.018 O."'"-

0.000

O.'" O.... 0.017-
2.-166 J.(,.'ít> OJ72 0.-1-1 0,26 O,71lO 0,164 0,824 0,135 O.~ 0,016 0,017 O."

r---
0.000

O.'" 0,017

r---
],~3~ .i O]~ n..H.' O.U 0,26 0.n8 0,164 0,811 0,133 O.~ 0.016 0,017 O...

r---
0.000

O.'" 0,7'92 0.016

f-
J]J " 0,572 0,015 0.27 O.~ 0,157 0,791 O.1n O.~ 0,016 0,016 O."

f---
0.000

O.'" 0,770 0.Q15

f-
351J} .i,n} {J]71 0.-14 O." 0.759 0.164 0.765 0,125 O.~ 0,015 0,015 O."

f---
0.000

O.'" O.'" 0,014

f-
J 9501 .J,U.J O,U.' 0015 02' 0,63\ 0,\67 0.657 0,110 O.~ 0.013 0.014 O."'"

f-
0.000

O'" 0.= 0,012

r---
4.516 .J.5/(i OF} 0,015 0.27 0.574 0.161 O.'" O.'" O.~ 0.011 0.012 O.'"

f-
0.000

O.'" 0,441 0.=

r---
" 4,{.')$ 4.~\'8 O,J7.' O~_~ 02' O.'" 0,167 O."" 0,074 O.~ 0.= 0.= 0.00'

f-
0.00'

I CAI.JOAl TOTAL lm".l E! E"or e_al TOUl(m'II)G



WAforo

- .
24,042014

PAF 8.Km 19<'101

¡ ha 15 r at

BUZETA

I-balnicio

0.100 Punto de Referenc"IPR)

13.30 I-bl Te...",,,,, 15,00

''''..,

..

Doto.Aloro C~.Afo«J

Alur3deAgua Inicial O." C3n1T<lI.doS~_",,- "
AtutadeA¡jWIlru,~"" (2Punlolo3 Pl.I'lIoI)

1oJlI6a de Aguo FinIlj O." OiII.Pfl·OI: O.Ó5

T~s.oci6n: Trapetial 3,1'1

,,, (o;o,,"llO""""...ooo,,~o..~~

S~bIeCCOin " DiSLA ¡.,
Ancholml Prol. Totocllm) PunlO' Velocid..., Velocidad Error Error Error

~
Horizontal (mi v..-lieald.

"' ,; V..-ti<:ales
Pro1undldad(m)

Im/I) "",ea 1m') Media (mio)
C.~d.llm3l11 luu Velocidad ,-- E..orCaudal

0.00 0,626 0,013

r---------
0,6." 0.7!J O,lM 0..15 0.27 0,522 0.119 0,574 0.000 O."" 0,010 0.013 O""

r---------
O""

0.12 0,743 0,015

r---------
0.91.1 ro·u O,lM O.M 0.37 0.6:21 0,161 O.'" 0,102 O."" 0,012 0.015 O."'"

r---------
0,49 0,535 0.011

0.12 0.739 0.015

r---------
1/78 1300 0.•'6.1 0.6/ 0.37 0.676 0.161 0,6n 0.108 O"" 0.014 0,015 O."'"

r---------
0,49 O."'" 0.012

0.12 O.'" 0.016

r---------
/.J·11 1,571 O,1M 00 O.~ o.m 0,15& 0.711 0,113 O."" 0,015 0.016 0.000

r---------
O.~ 0,622 0.012

0.12 om 0,016

r---------
l.l0fJ 1.83ó 0,16.1 0,61 0.37 O.'" 0,161 0,768 0.124 O."" 0.016 0.016 O."'"

r---------
0.49 0.n4 0,014

0.12 O."" 0,017

JI 0,161 0.763
r-

0.017 0000!.<Ji O,}fH O,M 0,37 0.753 O.ln O."" 0.015

r---------
0.49 0,707 0,014

0,12 0,824 0.016

r---------
1,}3.¡ 1.36.1 0.16.1 0.6~ 0.37 O.'" 0.164 0,76e 0.126 O."" 0,015 0,Ol6 0.000

r-
O." 0,71\ 0,014

0.12 0.825 0,017-
JJ')S 1.6~8 0.16.1 00' 0.37 0,7&tl 0,164 0,764 0,115 O."" 0.016 0.017 0.000

-
O." 0.679 0,014

0.12 0,539 0,017

-
1,761 l,S').' 016.1 0.61 0,37 0.827 0.164 O."" 0,132 O."" 0,011 0,011 0.000

-
O." O."" 0,015

0,12 0,752 0,015

-
" 3016 J.H6 O,lfH 0.61 0.37 0,769 0.105 0,720 0,075 O."" 0.016 0.015 O."'"

-
O." 0.518 0,Ol2

I
CAUDAL rOTAl. (m'ls) GE"orCaudalTOtal1m'II)G



Fech<l'

Coo<dotnadlNolte(m) 6419310

PAF 9. Km 20>352

DaIOllAloro C*lcldeNAlool

Alo.ndo A9J~ Inicial O.'" Cant Tot.""SlbseceÍ(:A"lM·

"'lo.ndot"'lIU"lnl..~ """" (2 Purl:","° 3Purfoo)

....... de"'~"" F.M1: O." Oiot.Pfl-OI: J.jj

Ti¡>oSecclon: RectanglRr Dist.PR·OO: rI.7ó

Ancho Basal U, (01 0-011_ /zq<J_.cv 0...&1 Don<:IIJI¡

SubsecciOn " [htAI~ Ancho(ml Pror. ToUl Puntos

V__

Velocidad Erro< Error
~

HorLlonUl v«lIcald.
di ,m, Al V.rtiales

Prorundidad(m)
(mis) Áru(m'¡

Medi~(mlsl
C~~I(mUs) Error ArlOll

Velocid~d Velocidad
ErrorC_"

0.13 0,643 0,013

0,76 0,91 O,2'JS rI.61 O.E O."" 0.185 0.631 0.118 0000 0,013 0.000

O.'" 0.000

0.1" 0,757

/,OJ.t 1,:(1.5 0,2WJ 0.69 0.41 0.823 O."" om 0,159 0.000 0,015 OJlO1

O.'" 0,140

0.1" O,ill

l,lJ6 UG6 0.298 O.ÓY 0.41 O,96~ O."" 0,916 0,185 0.000 0,018 0.000

O.'" 0,873

0,1" O.'"

1 óJ-I /}.OJ 0,]98 0,69 0.41 1.000 O"'" O.... O."" 0.000 O."" 0.000

O.'" O.""

0,14 1,043

/,9J} 2.¡O:: 0.2Y8 O.M 0.41 1.074 O."" 1M 0213 0.000 0.021 0.000

O.'" 0.000

0,13 \,011

2,2J 2,-10 O,19S 0.6' O." 0,912 O."" O.'" 0.193 0.000 O."" 0.000

O.~ 0,921

CA\JClAL TOTAL (m'ls¡ G Error C~ud.1 Total (m'lo) G



______,;;;;=-====;;;.•.::-__~I!!'!"*Q~...

BUZETA

N' Ajoro:

25.a..201~

........ ic.'oa..-..d.·Cfiolian!Jnu\io·J"".T""""'I,Ionar..

c..tOI Punto da ReferltnCi.I (PR)

H<:<aTtnnino

.,,""
PAF10·Km.21.817

~~.__ ., .'~:
RE¡;lA '.-

CoordeIl3ÓOEsto(m)

..... """0 C.ilQlloIAJ\¡(o

.......'a<loAgu.lniciH o.n Cant.T<c.cleSubsecciones· "
Alu... do Agua IrHlII'l8di3" ...." ('2 P\Intl;>oo3P\.n1os)

AIIlndnA~F1R>1 o.n Di.e.PR·{)I" ),50 1 M3,OI

TipoSe<:ck:<1: Tt.pod.aI OIItPR-OO: (I,-IY

"",""Basal' '" (OlOtiIloIl'lrnro&{)()O<l·.IlI~-.J

Sub...,.,1ón " DistA"" Anc:ho(m) Prol. Totol(m) Punto. Velocidad ,-~ erro< e..or Erro<.. Hofll.ontallm) vertiCJIldo • hi V..ticalu
Prolundidad(m)

lml.)
Atu,(m',

Me<lioo [mil)
Caud.1l(m3l1) ,,,. Velocidad ,~

euorCaud'"

0.13 O."" 0,01\

r----
0,-19 O." O,JO/ 060 O.'" O.~76 0.199 0.456 0.091 O."" 0.0\0 0,011 O""

f-----
O" 0.347 o.cm

0,1. 0.561 0.012

r----
(J. 791 0,9-11 0301 0.69 0.41 0.519 """ 0,511 0,107 O."" 0.010 0.012 O""

f-----
O" 0.452 "'00
0,14 0.- 0.012

f---
/.092 J.}-I) 0,101 0.7 0.•2 0.523 0.111 0.529 0.111 O"" 0.010 0.012 O""

f-----". O..169 O."'"
0,1. 0.563 0.012

f---
/.393 /,5-1) U,3!J/ '" 0,42 0.576 0.211 O."" 0.119 O."" 0.012 0,012 O""

f---
O.~ O.'" 0,0'11

0,14 0,591 0,012

r----
1,69-1 J,S44 Q,JOI 0,72 0,43 O."" 0.217 O.'" 0,116 O."" 0,011 0,012 O""

f-----
O~ O."" 0,010

0.15 0,543 0.011

f-----
/.1M 2,¡'¡5 0,301 0,7.1 0,44 0,511 o.m O."'" 0,110 O."" 0,010 0,011 O""

f---
O.~ 0,445 O"'"
0,14 0.- 0,010

f-----
2,296 1../.16 0,301 O.n 0,43 0,441 0.217 0,42'9 O."" O."" O"'" 0,010 O""

f-----
0,57 0,361 OJlJ1

0,14 0 ..«;5 O."'"
r----

1,597 1,7.17 O,JOl 0.7 0.42 0,410 0,211 0,387 O."" O"" O."" O."'" O.""
f-----

O.~ 0,266 O."'"
0.14 O."" O.""

f---
],898 J,04S 0,30/ O,(>!i 0.4\ 0,34\ o.m 0.= O"" O."" 0,007 O"" 0.=

r----
O." 0,27\ O.""
0,13 O"'" O.""

f---
" 3.199 3.;49 0,30/ 0.67 O.'" 0,315 0.105 0.273 0,029 O."" O."" O"" 0=

r----
O." 0,211 O.""

I CAUDAL TOTAllm'¡.1 !3e"O<CaudalTOtll 1m
l
l. IG



" de

Mauricioa~·Ctil.tilnU,tutia_JQO.lIT.,.,..~..

0..101 Punto de Rtf.renda IPRJ

PAF 12· Krn 2~295

......... ....
......""'do~l ....ilII O," C.,t ToI. deSuboec<:",,-,

........ do"-lnl..mec!iI M~oclo>- (2 PInos o 3P<II1IIGS)

AAi.ndeA~F.-.a1 0.16 Oi>tPR·OI: 0.61

TipoS«cie<> R.cla"ll..eat O.t.PR-OO; 1.-IJ

Arcl'OBaoal: 1," (OJ"'•• ~"_..ooOrtlloDoo'K")

Sub&eeelón
.. CillA ... Ancho (m) Pro'. Total ~"~ Vf!IQ<:i(lad Veloc:id~ Erro< E..or.. Hofilontal Y"'6<:a1 de dI [mI " Ve.1ic.I1H

","ofyndidad (m)
(mil) A1ulm') Media (rnJI) C"ud.l(m3l1) E..orÁru

Veloci<Dd Velocidad
Errore_.

0,13 0,752 0.015

a.M 0.77 VOl 0.65 O," 0,742 0,197 0,744 O.1~7 0,000 0.015 0.007

O,~ O,'"

0,15 0.731

0.92) 1.01J O,JO) Q.7J O," O," 0.221 O,'" 0,155 0,000 0,015 0.007

o,m 0,&31

0,15 O,'"

/,]16 I.J76 O,JO) ().76 O," 0,107 0.230 O," 0.159 0,000 0,015 0.007

0.61 O,'"

0,15 o,nl

J.5]9 /.679 O,JO) O.7f:> O," O,'" 02>1 O,'" 0,148 0,000 0,014 0,00>

0,$1 0.579

0,14 O,'"

1/131 1.9.~J 0.;01 0,71 0<1 0.623 0.218 O,'" 0,140 0,000 O.cll" 0,000

0,2 O,'"

0,13 O,,"

1,135 J.19 O,JOJ 0,67 O,~ O," 0.203 O,", 0.118 0,000 0,013 0,000

O," 0,517 0.010

I CA\JJAl TOT.t.l.. (m',") I~ ErrorCaüd.lITot.lll(m'/I) G



--
,.~

""
26.0·00U

BUlETA

10.50 Hora n ..1I"ÓI'lI) 12:00

Coor<loono<la Elle (m)

PAr 136 - Km 2~200 S. realiza un po«> mu odeIanl••I."",

_....
~.Noto

Mu," 00 "gua lrioilll O.~ Car>I. TOI.<Io Suboe<cionots- "
AlunI <lo AIo'J.l' IrUrmedia: (2 PurMs O3 P..ll<)o;)

AlluI<J<tAg... Fi....: 0,57 CMI. PR·O" J.J} Y_2.3oI

TIPCSec:cion Recll"ll~ OistPR·OO 0.7S

"""IIcSasal' ,.>< (01 OtIbfrq<H<d....oDOfrf.oCoof&<tlI)

Sut>se<:ción " [)i1t.A'" AndIo(m) Pl'of. Total (m) Punto. Velocidad Velocidad Error Erro< Error
~

Ho<izonUl(mf ve<li<;.olde • " Verticales
Prolundióad(m)

(mil)
Arel 1m') Medll(mls)

Clud.l{m3l1)
,,~ V..\o(;!dad

v_
Erro,Caudal

O." O,ro7 O,Ol~

f---
0.78 O., O,}j'¡ 0,.1(> ". 0,7'23 0.108 0.715 0,077 0.003 0.01" 0,01. 0.00<

f----
0.000

0.11 0.831 0.017

f----
1.0/4 UN 0.134 0,54 0.32 0.742 O.l2S 1).787 O."" 0.00< 0,015 0.017 0.000

f----
0.000

0.11 0.873 0,017

f---
1148 UM' O,l.U 0,54 0.32 0,772 0.126 o.e23 0,104 0.00< 0,015 0.017 0.000

f----
0.000

0.11 0.000 0,018

IA81
f---

I,W} O,lJ4 0,56 0.>< O.'" 0,131 un 0,11. 0.00< a,017 0.018 0.000

f---
0.000

0.11 0.1185 0,018

f----
/7/6 1/136 Q,134 0,57 0.>< 0.832 0.133 0,8519 0,115 0.00< 0,017 0.018 0.000

f----
0.000

0,11 0.782 0,016

f----
1,95 ].07 o,n.¡ O,jó 0.>< 0.761 0.131 0.115 0,101 0.00< 0,015 0,016 0.000

f---
0.000

0.11 0.1U 0,015

f----
J./S4 J,;{l4 O,};./ O.f; 0.32 O.'" 0,124 0,700 OM1 0.00< 0,013 0.015 O."

f----
0.000

0,10 0.649 0,013

f----
},'/lS 15)8 O,}.;4 '" 0.31 O.~ 0,119 O.'" 0.014 0.00< 0,012 0,013 0.00<

f----
0.000

O." O,SoI3 0.011

f---
l.65J ],n} (I.l)./ /J.;'J ", 0,524 0.091 O."" O.~ O.'" 0.010 0.011 O.'"

f----
0.000

0.01 0.345 0,001

f---
" 1.!JJ;6 3.006 0.13./ 0,3.; O." 0,131 0,077 m' om8 O.'" 0.= 0.001 0.001

f----
0.000

I C~TOT~(m·I.J E1ErrorcaudalTO~lm·'·JI3



~,"""".""'odo.

e--EItO¡""

,,1

._~ _.. -., -,~. lotl ~¡ --
0.:1

M~I I,~:I U..'81

I.II>J I.JQ: 0.,'81

/.J.., Q..'II ,.

,.~ 0.:.11
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" R Istro ,,~

~G_ralel
-

BUlETA

,.~ 18.04.2014 Hora Inicio: '" HoraT..mino '"
Hid,""""""'<>l' M.iuricioOu~·C"'lionUrrutio

[),atOI Punto de RellKencla lPRJ

~aNott.(m}· ......, Coofdora<Ia Elto (m): """
o.o.c,jpc~ PAF 158· Km 33_201

-.l'~~
{ti ~#¡;j¿ )
-,~ .t ~.

t .. i
~

~--
.. !

~~._-~

~ .~~~

Dlto. Afofo CalcukuAIof"

.""usooAgulIlnil;i/lI: O.~ Con! ToI.... Sul»«:cior>e1. "
AllUfa6eAgualru<meo:f.. (:! Pu.r:lao~!'Unl:>:S)

""t.u ""A¡¡... FinoI O.~ Oo>Lf'R-OI J,40 T-2.28

TipoSec:eiGn. Oistl'fl·OO: /,11

,." /00 Oto:"¡,u<Hrd&OO Otl.e.o..""""a¡

Subllt'ttiCtn
., COilA"" Ancho (m) Prof. Tot.l(m) Puntol V"Iocid.>d Vo/<>cidad Err<>r ElfO< Erro<

~
Hoflzon!al(m) v,.,li(;.olde

di hi V,.,lic:alu
ProfundOdad 1m)

Iml.)
Áru(m'¡ Med;'(mllj

Caudal (m3al) hiu VelocldN VeIodd.>d
Error Caudal

0.00 0.613 0.012
-

/.l1 I!J on~ 0.45 0.21 0.613 0.103 0.613 0.= 0.003 0,012 0.012 0.=
-

0.<00

O.'" 0.619 0,016

-
I 34~ U5S O }J1i O< 02' O.~ 0.091 O.~ o,on 0.0)3 0.017 0,016 O.""

-
0.000

0.07 0.916 0.016
-

J J16 1,6.~6 Q.!18 Q.J.~ 0.21 1.116 O.~ 1.018 0,061 0.000 0,022 0,018 O.""
-

0.<00

O." 1.073 0,021

-
l./JO' 1.9).1 011.\ 11,-15 02' 1,125 0.103 ..m 0.113 0.003 0,023 0,021 O.~

-
0.000

0.00 1.010 0,020
-

!O.;} 1,/-11 0.118 OAi 0.28 .."-" 0,107 1.02• 0,110 0.003
~

O."'" ,~

0.000

0.00 0.961 0,019

-
}1ó :.J7 O,:n.~ 0,-17 02' 0,9-12 0.107 0,952 0,102 O."'" 0.019 0,019 O.~

-
0.000

O." O.~ 0,018
-

1-1,~,~ 1,J9$ 0,118 OA5 0.27 O.'" 0,103 ,.'" 0,091 O."'" 0.017 0.018 O.~

-
0.000

0.00 O."" 0.016
-

]71f¡ 2":6 0,:78 0,-16 0,28 0,117 0.105 0,769 0,081 O."'" 0,014 0.016 O.""
-

0.000

0.00 0,662 0.013

-
1.YU J,OJ-I 01111 0,-1; 0,26 0,626 O.'" o.~ 0.= O."'" 0.013 0,013 0.000

-
0.000

0.Q1 ,." '.006
-

.~,I71 ; 15] (l,]]~ 0,;3 '''' 0,342 0.Q75 0,3n 0.0211 O,", 0.007 0.006 O."'"
-

0.000



Nombr.C.noI

N' MOfO

Ir al de

,-- --~

fec:ha: 28.04,201.

M;u\Cio Que.zm· C,istian U'!\IÜI

PAF 16· Km 36<000

11;00 H".. T...m.. 12:00

""'"

"",,,,, ~

t "e-J .. ~ .~

J~
,

~ ~

o.lo.Aforo Cj!cub.Aloro

AturacleAguaInóc:ilt 0.31 C.antTot.deSubo.ecc_· "
A1u,acleAgua IrUmlfldil. ...." ('2 f'urIoso 3 Puntos)

Altuta <la AgUll F..... 0,37 Do$l.PR·Ol: ]O/ T-2,51

TipoSec;,,;on RlOObng...., DistPR·Ol) ,,,_....
Vil (OIOriIaI"'VtetQ~OrI"Detedl~

Sublección " 0;.1. A la Ancho (m) Pro!' TOUI(m) Puntoa ,-- Vrloód~ Error Error Error
~

Horl:ontM(m) v«lialde
di " v..tical..

Prolundidadlm)
(mI_)

Ivu,(m')
Media (mil)

CaU(!;lI(m3l1)
/uN Velocid~ VrIoódad

Erro, Caudal

0,07 ".. 0,012

r---',' 0.•13 0,151 O.Ji 'n ,,'" ''''' ,,'" ,,'" ,,"" 0,013 0.011 ,,""
¡--

',000

0,01 0,14ll 0,015

r---
0,6JI o,m 0.151 0,37 'n ''''' ,,"" 0.7s.l 0.070 0.003 0,015 0,015 ''''''¡--

',000

0.07 0.1157 0,011

r---
O9Q: /,OJ1 O,!JI O,J7 0,22 0,811 0,093 O,Ul 0.081 ',"" 0,018 0,017 ,,"'"

¡--
',000

0,01 0,925 0.019

'''''
¡---

0,019 ,,"'"1./5J l,J1J'J 0.151 U.37 'n 0,91. ,= ,~ ''''' 0.018

¡---
',""

0,01 0,967 0,019

¡--
UO~ UJ~ 0.J51 0.J7 0,22 0,1115 ,,"" 0,94\ 0,087 ''''' 0,018 0,019 ',"'"¡--

',000

0.01 \.017 ,,""
¡--

/,655 l.785 o.m (U7 '" 0,916 0,003 '''' "'00 ''''' 0.018 ''''' ,,"'"
¡---

',000

0.07 1,025 0,021

¡--,,"" J,OJ6 0.151 O,Ji '" '''' 0,003 ,,.,
''''' ''''' 0,019 0,021 ''''''¡--

',000

0,07 0,971 ,,""
r---

J,/$7 V87 O,J)1 O,)] 0,22 '''' 0,093 '''' '''''' 0.003 0.D19 ',"" ',"'"¡--
',000

0,01 "" 0.017

r---
1.4().'f J,5J8 0,151 (J,J7 '" 0,876 0,003 0,813 0,081 ,,"" 0,018 0,011 ,,"'"

¡--
,,""

"" '''' 0.015

¡---
" ],659 1.789 O,!)1 O,J8 0,23 0,777 ''''' 0,761 "''' ''''' 0.016 0.015 ,,"'"

¡--
',000

l~errorcaudalTotM(m"I)E1I CAUDAL TOTAL (m'll)



1-

Coor~Norte(m)

'"
23.04_201~

M;¡u.icil)O\l&lda·CtisIianUmrtia

PAF 17· Km 31.SOO

,r at

BUlETA

Datos Puntode Rer...ndIIPRI

Coo,'-'- e.le (m)

16:20 HoraT..........' 17:05

""''''

-~------... ----.--------.,
i .. j~
i ..

-----..--~~'" ..
-~----
~ '~-~-'--

__o

CMculolAloro

"'llmldoAgu.lnicia~ O.~2 Can!. Tet.de SubM<x:ionoo;

....urldo-'!MIIrC9rn>edia: ..,.." (2 PunlOS 03 P\.n1Ol}

"""'.<loAg.... F"""· O.~2 Dist,PR-OI: D.n 1-3.26

TipoS.ccion OiUPR·OO: 3.75

A""l'IoBoo$al 3.28 (OIOrrJlaIt<¡......,,¡&oODO,,!I.O~a)

Subsección " DistAl> Ancho(ml "'01. Totaljml PunlOl Velocid<>d Velocidad error error e..or
~

Ho<ll:O~~tll (m) veI'ticolde
di hi Verlk.ro.

Profundi<bd(m)
(mis)

ku,(m')
MItdi<l(mlll

Caud.l(m3l1) hu Veloc:Kbd Velocidad
Erro. Caudal

0,07 O"'" O.~

-
0,-17 0,63 0.318 0.36 O'" 0278 0.118 O.'" O."" O."" O~ O.~ O."'"

-
0.000

0.07 0.518 0.010

-
Q.'WJ 0.955 0.3:)( 0.35 0.21 o.~n 0.115 0,095 0.057 0.000 O.~ 0.010 0.<>00

-
0.000

om "" 0.011

-
1./)/1 USó O,US 0.3-1 O" 0,529 0.112 O.'" O.'"" O."" 0.011 0,011 0.00>

-
0.000

0.01 O'" 0,013

-
/,4J.! 1,(,/-1 O.J1S 1U5 O" 0.1367 0.115 O.~ 0,015 0,003 0.013 0.013 O.'"

-
0.000

0.<>' 0,822 0.016
-

J 781 1.94] O,J1S 0,J9 0.23 O.'" 0.128 O.'" 0,106 O'" 0,017 0.016 O"'"

-
0.=

O'" 0,920 0.018

-
1.l1 2.17 O.';].'j 0.4/ 0,25 0,865 O.ll-4 O.~ 0,120 O'" 0.017 0.018 O."'"

-
0.=

O.'" 0,89\ 0,018

-
]A;8 V9S 0.J18 0.4; '" O.'" 0.141 0.813 0.115 O'" 0.015 0.018 O"'"

-
0.000

O'" 0,732 0-015
-

1.76<0 ].9~6 0.3]8 OAI '" O"" 0.134 0.68\ O.<m O"" 0,013 0.015 O.'"
-

0.=

O'" 0,615 0.012

-
;,094 J,:m 03111 "' O" O'" 0.131 0,515 0.075 O'" 0.011 0.012 O.'"

-
0.000

O" O.~ O.~

-
" 3,4]] ",53] O,n!] 0,1] 0,19 0.321 0,105 O.'" O.,", 0.000 0.001 O.~ 0.00>

-
0.000

I CA~tOTALI ...'I'1 GErrorcaudalTotallm./.IG



N"A.loro

ic I r al

BUZETA

H<:<alni::io: 11:50 H<:<3 T6Imno 18:35

.. .,

DIrtI»,.,lo<o CarallalAforo

.......'aóo ...gualnici31: O" c.,l. Tot.<le Subseccionn' "
........ <le ...gualnI<Kmodi:l· (2Pl.lntoso3Pw'l1oo$)

A/Iur.óo.&.o""Fin3l O" [bt, PR·OI ¡J.J.' Y·3.28

T'P>St<:cOlon' RllCWlgubr OiotPR·OO: 1.t15

,~ (01 OrIIJa'lQ'*'"'t1...QD O<llloOe'lO<1'al

$ub""""iOn ."" [);ltAla Ancho (m) Pro'. YOt.JI(m) Puntol V.Io<:k!ad Vltlock!ad Error ElfO< Erro,.. Horizonlallm) v.,.1i<;.ld. • ,; V.rncakl
",<>rundi<bd(m)

[mio)
Átu(m')

Media (mi"'
Caud.ll(m3l1) "m V.lo<:idad Vdocid.d

e,11 e.J!l2 0.=

f---
O,:.' 0..17 0.:-1 O.J5 o.n 0,379 0,132 O,.. 0.051 O"'" 0.= 0.= 0.<>00

f----
0.000

0,11 O.'" 0.=

f----

'" 0,61 O,U O,J.l o.n O,~15 0,132 O'" O"" O."'" 0.= O"" 0.000

f----
0.000

0.\1 0,510 0.010

f---
0,7) 08.( O,U O..U 0,33 O."" 0.132 0,495 O.~ O"'" 0.010 0.010 0.000

f----
0.000

0.\\ 0,$<1. O,Cl11

f----
O,Y; J,M O,U U,55 o.n O.'" 0.132 0,518 0.000 O"'" 0,010 O,ell 0.<>00

f---
0.000

0,\1 0,587 0,012

f----
/.11 '" O,J'¡ 0.55 on O.'" 0.\32 0,561 0.014 O"'" 0.011 0,012 O"'"

f----
0.000

0,11 0,00\ 0.012

f----
1.-15 1,57 O.U 0,5.' 0,33 0,57. 0,132 O'" 0.078 O."'" 0,011 0,0\2 O."'"

f----
0.000

0,11 0,627 0.013

f----
1,69 un O.~-I 056 O." O"" 0,13-4 0.615 O.'" O"'" 0,012 0,013 O."'"

f----
0.000

0,11 0,003 0,012

f----
1.91 105 0.1'¡ 0.56 O." O~ 0,134 0.000 0,081 O."'" 0,012 0,012 O."'"

f----
0.000

0,11 0.551 0,01\

f---
J,J7 V9 O,U 0.56 O" 0.552 0,B4 0.552 0,C74 O."'" 0,011 0,0\1 O."'"

f----
0.000

0,11 O.'" o."'"

f---
J.-II 1.5; O.2'¡ 0,56 O" 0.:501 0,134 O.'" 0.000 O."'" 0,010 O."" 0.000

f----
0.000

I CAl.Itl'.l. TOTM,lm',o, I~E"O<C_"'Totallm'lo)l~



,... 13.05.2014

Ma.o-ic:ioQl/GUd;l·Cri!lianUITUtilI

Ficha eglslro palos de ora

9:00 Hora r ..rrino .,,,

Coor~No.1.(m) ,.,"'"
PAF 18·Km41+1oo

..

0..100 Pynlo deReferenci.a (PR)

I

. I

OoI<lcAloro CJlrolo.AIofo

Alura ÓI!I Agua Inicial "." cant.ral.doISub>ec<.........

......... doIAgu.lrDrlnod.. ...., (2 Puntoo 03 Pullos}

AItlndolA¡¡uaFóno/ "." o;.¡.PR·OI Q.J6 r_2.41

TipaSlOCc.On. RIOCtan¡¡LA", DisLPR·OO· 1.57

AI'Icho~aI: 2.41 (OIOfl"":Q".-<la-ooOfl"'o..n>c1>~

Sub_iOn . "oC Ci'LA", Andlolm) Prol. Total (m) PunlOI Velocidad Vdocldad Err.". Efr.". Effo.
~

Horizontal (m) verticald.. • ,¡ V...6",,1...
Prolunclida<l(m)

(mi.) k .... 1m') Medialnv'o)
Ca"""J(m3lo) ".. Velocidad ,-, E.ro,Caud"

0.1\ 0,«;l1 "..¡.----
0./6 (j,2,~ O.N/ 0.S6 O." O~ 0.135 0= O."'" O"'" O." O." O."'"

1--
O.a»

0.\1 O.'" 0.0'10
¡.----

11.401 0,S21 0.1~J OS6 O." O.'" 0.135 0,4n O."" O"'" 0.000 0.010 O."'"
1--

O.a»

0.11 0.528 0.011

¡.----
OM.' 0,761 0,14/ Q.56 O." 0.482 0.135 O"" O." O"'" 0.010 :l.011 O."'"

1--
0.=

0.1\ 0.563 0.011

f---
O,~'S; 1,003 O.UI 0.S6 O,. 0,522 0.135 O~ 0.073 O"'" 0.010 0.011 O."'"

f---
0.=

0.11 0.601 0.01.

1--
I./N 1,1~0I O,NI O,S6 O,. 0.529 0.135 O." o.on o"'" 0,011 0.01<! O."'"

1--
0.=

0.11 0.1,19 0,012

1--
1,3óS /.-ISS O.Ul oy O." 0.565 0.131 O'" 0,081 O"'" 0.011 0.012 O."'"

f---
0.=

0.11 O." 0,013

1--
/.W6 /.716 0,1-11 tUi O." 0.61<! 0,131 O'" 0.081 ""'" 0,012 0.013 O"'"

1--
0.=

0.11 0,628 0.013

1--
/,S0l7 1,967 O,UI 0,S7 O" 0,627 0.131 0,628 O." O"'" 0,013 0.013 O."'"

1--
0.=

0.11 0,573 0.011

¡.----
'.IIS'< 1,1()S 0.201/ 0.S6 O,. 0,51\ 0.135 o,sn o,on ""'" 0.011 0.011 ""'"1--

".=
0.11 0.514 0.010

f---
'" 1.319 1,01-19 Vol/ O,S7 O,. O'" 0,137 0.5.4 o.on O."'" 0,011 0.010 O"'"

1--
0.=

I CAUDAl. TOTAL (m',o) ElErrOl'ClUclaITct.a/(m',.)[3



_.Cona!

Hi:l,~

-

13.05.2014

e stro alas de oro

BUlETA

~.Puntod.R.r,.,-_i.>(PR

10:55 ...... T....... "" 11.50

D<=ripcion PM 19

---_o '-- , '--'- ...~;
, ... i
1 ... 1 ;

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

:--'--. ---- _ tVlll5J:tP141tCl

• ,( >'
j2~ • -

DlIOO ...1010 C..wlo....foro

Alur~ deAg..o lnic¡:d: 0.<> C""l Tot.<le SoJt:M<;cil:>no».:

Alur'''''''g..oln\onn<ld.ia (2Pu"""o3 Pln\osl

..u..-.",,"'¡¡wFln'll 0.41 OioI,PR-OI. r116 T-3,57

Tipos.cc~ ClislPR·OO 3,13

3.57 101 OtIlo 11ll.-o"a-QD en.. o..~.J

Subo«ción
.c Cill"'l.> Ar>cho(m) Prol. Tol.>l(m) Puntol V"locidad VrIocidod Eftor Error Error

N'
Horilonl<ll(m) v~ldc

Ji hi V,.,-IicMco
ProfundOd"¡(m)

(mio) Ázu(m')
Mcdi.>(mI.1

C.ud~l (m3l0) A,u Vclo<:ldod VrIoddod
ErrorC...d"..

O." 0.335 o,cm
-

0,16 O,.i.I (U.57 '" 0,15 0.413 O.'" 0,374 0.= O."" O." O.C07 O."'"
-

O."

0.00 O.'" 0.010
-

05/7 O,M; 0.3.51 Q,-IJ 0.25 0.441 0.146 O.'" 0.000 o.~ 0.000 0,010 O.oro
-

O."

0.00 0.615 0,012
-

OSN / o.5~ 0,351 O,3S 02' O,!>43 0,136 0,579 0.079 O.~ 0.011 0,012 O.~

-
O."

0.00 O.'" 0.013
-

J]31 /,-11/ 0,357 0.3<,1 02' 0.644 0.139 O.'" O."" O.~ 0,013 0.013 O.~

-
O."

0.00 0.00.> 0.013
-

1$~ 1.1r.~ Q,5.51 0.J9 0.23 0.642 0,139 0.6~ 0,091 O.~ 0,013 0,013 O.~

-
O."

000 0._ 0.013
-

IY·15 ],115 1).3.57 0.-11 0.25 O.~ 0,150 0,650 0,097 O.~ 0.013 0,013 O."
-

O."

0.00 O.~ 0,012
-

UOl l,-ISJ 0,557 0-1] 0.25 0.612 0.150 O." 0,091 O.~ 0.012 0,012 O.~

-
O."

0.00 0.567 0,011
-

1659 1,839 Q.351 " 0.24 0,51\ 0,143 0,539 o.on O.~ 0.010 0.011 O.~

-
O."

0.00 O,Q7 0.000
-

3,0/6 V% 0,357 0.39 02' O.'" 0,139 0.416 0.000 O.~ O." 0.000 o.oro

-
O.oro

0,01 0,421 O."
-

" J,J13 .;.5.53 0.J57 O.J.5 02> 0.370 0,125 0,396 0.049 O.~ 0.007 O." O."'"
-

O."

I C"'UDAL TOTAl (m'b) GErrorcaud"TO~(m"'IE



"" ,,' o,
............

Norrbr'O~ ...I: BUlErA

'"
,.~ 13.05.2014 Henlnicio 13c05 HoraTMmino 14:15

Hk:lr"""",ooroo "'-icioO.......,.¡.·CriotionUrrutio

DalO' Punto de Rel«ftlCia (PR)

Co«donadaNot\e(rn): """'" CoordonadoEola(m) """
Ooo<:ripcio<'l ''''''

,,"~1;'

~~----1-"-----
t .. i :"'>. ~..:\.. 1 -';':.s-' .::~
~ ,.~------ ------,-----._,~----

'1I/IIIl!l¡O$)i

OIIto.Aforo CilculoaAfo.o

Allur.""Agualniciol" 0.51 Cant. T<c.lloSubse«io:onn "
Alur."""""" IrllomlOodi:l ...""" (ZPu~o3~1

M.6a"""guooF1nal O.'" Di$l.PR·O na Ta2.98

T~S":ciOn OtotPR-OO, 0.6

An<:IlcBzal ,.~ (O/ OtI"I'OfMMl~DOnq Oo"""'~

Subl<:«ión " OiIlA~ Ancho!m) "'01. Tot..llml
"""~

Velocidad V.loddad error error Erro<
~

Ho/izontol(m) v.".\ioc.ald. • ,; V~a1 ...
Prolundi<lad(m)

lml.)
Áru!m') Media (mlo¡

Caudal (m:IJo) ;,u Velocidad VeIocid.ad
e",,. e.."...

O." 0.2<18 0.000

f-------
O., (),lJ 0,198 O.' o"' "', 0.119 0.251 0,030 O."" 0.000 0.000 0,001

f---
0.000

0.00 O.'" O."
f---

Q.8Wi 1./148 0.198 0,-14 '" O.'" 0.131 O.'" o.~ o.~ O." O." 000>

f---
0.000

0.00 O.~ 0.011

f-------
//'" /.346 Q.NS 0.47 ". 0,539 0.140 0.542 0.016 o.~ 0,01\ 0.011 O.~

f---
0.000

0,10 0.00< 0.012

"98
f-------

I.N" /.614 0.5 O'" 0.567 0.149 O."" 0.0&7 O.~ 0,011 0.012 O.~

f-------
0.000

0,10 0.619 0,012

f---
/7'J-' f.9ü 0,198 0.5 O.'" 0-,", 0.149 0.624 0.005 O.~ 0,013 0.012 O.~

f---
0.000

0.10 O."" 0,012

f---
2./)9 1.N o.noS 0.5/ '" O.'" 0.152 0.570 0,067 O.~ 0.011 0,012 O.~

f-------
0.000

0.10 0.576 0.012

f---
1.J88 VJS (J,J9S O..~l 0,31 O."" 0.155 O.Soll O."'" O.~ 0,010 0.012 O.~

f---
0.000

0,10 0.561 0.011

f---
1.686 VH6 O,lIJS 0.51 '" 0.= 0.152 O.'" 0,061 O.~ 0.010 0,011 O.~

f---
0.000

0.10 O.'" 0,0\0

f-------
2.9S-I J,13-1 /J.2Wj O,-I'J 02' O."" 0.146 0.496 o.on O."'" 0,010 amo 0.00>

f---
0.000

O." 0.377 O.""
f-------

J.18_' .;,-112 0,195 O,J) 0.11 O.~ 0.125 0,370 O.'" O.~ 0,007 O."" O","

f---
0.000



·,~

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

N"AJoro: ",- ".05.2014 Hml-"o: "., HcnT....... ".,........... MMrItioC'-'·CrioIiMUm.Cla

DMcn PunIlD de Rtf• ...a..IPft)

e-donadI_~ ...."
_......

2511131

~Iiltl: PAF21

(- .... .,
~~------ __.ffJ_~~) --

;: ... I '"t
§I~,=-

...
,'{

~~~~

I
~

..... _0 CJleuIo.AIot<I

''''uudo''¡¡ualni:ial. O." canto Tet dooSum.c.cicln6o >O

A.tcn<lf"guo.l....,..-l..· O." í2~o3Pl.n1t<1}

A1b. do "9""""'" DiOlPR-OI" O" T~3JJ3

~Se<;~iOn. oo.~ PR·OO: 3.J5

Ancllcaa...: >.'" {OI OnIaI:<¡UIWd..oo CPIIo~

SubHcción . u", Di.tAIa
Ancho!mj Prol. TOUllm¡

"""~ Velocidad VelocidMl Ell'" Error Eff'"
~

H<wil:onbllm} veMialde • " V.1icalft
Protund~{"'1

Imll'
Alu, {m'l M"'¡I'''''"1 Cau<Mlfm:lll¡ ku ,....~ ,~

ErlO,e_a1
~

.'" 0.323 O.~

-
0,51 067 O,JO) O.' '" 020' 0.121 "" O."" O."'" O."" O.~ O.""

-
0.000

O", O..... , O.""
-

Oli~; 0.971 0;0; 0.-#7 ". O,.. 0.142 0."8 0.000 O_ O."" O."" O.""
-

0.000

0>0 O...ro O.""
-

11]6 1176 O,J6J O,J/ '" 0."1 O.lSb ... o.on O_ O."" O."" O.."

-
0.000

.,0 0= O.OH
-

1.4.'9 1,579 OJllJ O., "O 0,,511 O.lS2 Q.51& 0.078 O"," 0.010 0.011 O."'"
-

0.000

." O..,, 0.011
-

1.7;1 I s..~1 O,JO) 0.47 ". O.~15 O.'" O,", O.'" O."'" 0.0\0 0.011 O."'"
-

0.=

O." O,", 0.012

-
1.0J5 1.JlJJ O.)Q) 0.-16 020 O,", 0.139 O.'" O,OllI O."'" 0.01\ 0,012 O."'"

-
0.=

O." O."" 0,012

-
VJS 1.4M O,JO; o.n 0,2& "" (/.1 ..2 O.'" O."" O."'" 0.011 0,012 O."'"

-
0.=

0.10 O.'" 0,011
-

1641 },79J O,JO.l O." O", O.'" O,1..s O.'" O."" 0.00< 0.011 0.01\ O."'"
-

0.<00

". 0,528 0.011
-

1.')-1-1 J.09-1 ¡UO; 0,·/7 020 0.518 0.1~2 0,523 0.07~ O."'" 0.010 0.011 O."'"
-

0.<00

O." 0."'7 O.""
-

).U7 ;,J97 O.JOJ ... 020 O.... 0.1)9 O.... O."" O."'" O_ O."" O.""
-

0.000

I CALDo1\L TOT..... (.."., GE"'''''C_''TotIlI(m'h'G



N" Aroto: ""

1 t O al

Foclol:

Descripción' PAF 22

1~,05.20"

'"''''
0.01"" Punto de Rer..ltllCia (PRI

I

9:20 l-l<nTtm"Om 10:15

""~

.. - .. ,

OlItoaAIorO C.lilculo....kIro

Abn<looA¡J.J;llrOcill: O.~ Con!, ToI.<loSub:>e<:cO:><>H: "
Atur. <loo A¡J.J;llnlOfTTMá... (2 P\lI'CCSO 3 P\I:IloI)

AJt'n<loAguoFi.....: O.~ Dist,PR·CI· 0,76 T-2,62

r"",s.ccÍotl' DistPR·OO ,i,JS

'" rOIOllIla"".....",.""OO.OIl..~.)

Suboe«ión " OiILAI.a Andu)lrn) Prol. TOl.allrn) Puntos Velocidad Velocidad Error Erro. Error
~

Horlzonla/(rnl ve<1ic.lllde

"'
,; V..llcalel

Pr"rundidad(rn)
Imlll

Aru(m') Me<l¡.(mll)
C;lud.llm3l1)

"~N VeIocid.1d Velocid.ad
Error Caud ...

O.'" 0,19/1 0.00<

f---
0,76 O.S'J O,l61 O.I'J O."'" 0.198 0,010 0,002 0.000 0.00< 0,001

1-
0.000

0.00 O.'" 0,007

-
I.on 1./5:: O.lól 0,18 0.17 O."" 0.073 O."" 0.027 O."" O."'" 0.007 0.00>

-
0.000

O." 0.01.37 O"'"
-

1.1'H IAN 0.161 0.46 0,26 0.4.27 0,121 O,~32 O"" 0.00< O"'" O"'" O.""-
0000

0,10 O~ 0,010-
1,5·Ni 1",76 0,lfJ1 0.5 o.", 0,.10 0,131 O,~~7 O."" 0.00< O"'" 0,010 O.""

-
0.000

0.11 O~ 0.010-
I.SOS /,938 0,161 0.53 0.32 0.- 0.139 0.~93 O." 0.00< 0,010 0,010 O""-

0000

0.10 O."" 0,011-
l.07 V 0,l61 0.5 O.'" O,,, 0.131 O.'" 0,014 0.00< 0,011 0,011 000<

-
0000

0,10 0.601 0,012
~

l.)31 1.-161 lI,l61 0.5 O.'" O.'" 0.131 0,613 O.,,", 0.00< 0,013 0,012 0.00<

-
0.000

0.10 O.'" 0,013

-
159-1 Vl.J 0,161 0.5/ 0.31 o.~n 0.1~ O."" O""' 0.00< 0,012 0,013 0.00<

-
0000

0,10 0.567 0,011

-
1./JJ6 1,'A6 O.}6} 0.51 ", 0,622 0,136 O.'" 0.001 0,00. 0,012 O.QlI 000<

-
0.000

0.10 0.519 0.Ql0-
" 3./la 3.1-1,'1 0,16:: 0,-19 0,29 O.... 0,126 O."" O"" 0.00< 0,010 0.010 O""

~
0.000

I CAUDli'.L TOTALlm'll1 GerrorcaudalTOI.a/(m'IIIG



rO'

BUZETA

F.da: 14,052014 Horolrido

"'auricioa"""odo·CristianUnutiII

o.to. PlJnlode Rele,,,,,,,lo (PR)

1

Da~"fofo e IadosMol'o

AI..o do Agua lni<iaI O.M Canl. TOl. do Sub""",,,,,,,,,'

AlLndo~alnl1ltrnlldill; (2 p,..,r"" o 3PuNos)

AltIndoAg.... F......: O'" OisI.PR·OI· O,.!.! 1-1.9

T""S«ci<ln o;"'.PR·OO !,J.!

Anc:¡"'Basol: ,., (OIo.i$.I"",_~o.'IIIDt><.<;"'1

Subs.ecclón " CiItAla Ancho (m) Prol. Toto>! PY,,'o. Velocidad V.locidod Error Euor.. Horizontal vltftkalde

" Iml " Vertical...
Profulldidod(mj

(mi')
Atu(m')

Media (mi')
Coudollm3i.) E..orAtu

VIOk>c~ Velocidod
Erro,C_al

0,01 0.114 0.014

O,.IJ D,7! D,3166 O,;; O.'" 0.732 0,104 o.m 0,076 O.oro 0,014 O."'"

0.07 0,828

0.,~6ó" I,(J!U O,lIM 0.56 O.~ 0.n1 0,114 om O'" O."" 0,011 O.'"

O~ 0.8n

f.J1IJ} I,un 0.3166 0,39 0,23 0.611 0,123 O'" 0,'04 O."'" 0,011 O.'"

O~ O,8ro

!.4<J9S I óJ98 0.1166 (lA~ O" 0.831 0,133 O,as1 0,113 O."'" 0.011 O.'"

O~ O.""

!.tllÓJ 1,!I7óJ O.JI66 O, 0,24 0.814 0,127 O."" 0,102 O."'" 0.016 O.'"

0,07 O.M

2.113 U9 O.lIU 0.1.! 0,21 0,5:15 0,111 O'" O.M 0.003 0.012 O,,"

O.,,"

I CAIJDAL TOTALlm'I.) 13 Error Caudal Totallm'¡.) G



N'M",O

CoofÓl.-..cb None (m)'

14.as.lOI4

&0177576

Hor.lnicio

D>10l Punto <le R"'e'Mei.ll {PRI

PAF 2~

13:45 \4:45

..

D>IOSAfwo ,
'"

Ahfa<leAgualnicial' ,." CIOr"IlT<)I.<leS~"""

Al...a <la Agua I"""mad"· MéI<x1o: (2 Punl0503Pun1o:1)

AIt\a-. <leAg... F...... ,." Oiot.PR-OI O,JO T_I95

Tipo Soc.,;c.,: RK!a"lllUl Oisl.PR·OO 1.55

"""hc~: '." (Ofr:x~Ilq<J_OIOOO<> .. Df<""""!

Subucción " Diot.Ala Ancho!m) Pro'. Total Puntoo Vtlocldad ,....... Effor Error
~

Horizontal vefliulde
di Iml ., VerllulH

Profundidad (m)
(mio) Ar"Cm') MadlaCm/'1

Cauda1 Im3l.) Euor/uu
V.k><:idad V"'<>ddad

EnorCaud..

0.1~ 0.156

O., (Uó O.J}j 0.7/ '" "" 0,231 ,."" 0.0<17 ,.= ,."" '''''
0,57 0.193

0.15 0,271

0.725 IJ/U5 0.J}5 ().75 ,." ''''' ,,~ '.m '''''' ,.= ''''' '''''
" 0.367

0.15 '''''
/.05 1.]1 O J}5 (),77 '" 0 ..401 ''''' 0,387 0.097 ,."" ''''' '""

'" 0.370

0.16 0,<&27

U7J UJ.\ 0,n5 0,79 0,47 0.410 0.257 '''' '''''' ,."'" ,."" '""
,." '.~

0,16 0.421

U /.8ó 0,;]5 O.,~ ,." 0.l92 ''''' 0.370 '''''' ,."'" '''''' '""
,~ ,.""
0,13 0,417

2,025 1.19 0,325 0.6-1 '." ,.'" ,.'" 0,410 ''''' ,."" ,."" '""
0,51 ''''' '."'"

I CAUDAl. TOTAll"",s) G Error Caudal Total (m'I.) [~



1-

N'A/oro; '"

.-
F""",,:

Coord.-.l:o Norte (m}

'5.05.201~ Hor8lnio:ic:

D.oto. Punto d. Reler...cl:o PR

9:<1 1-10... 1........... 10:30

Descripcion: PAF 25

~ . ~
~'1""~ " ;t;J,... •. ,.......c~
~~. l'...

¡¡... f -]

~-~..¿q'~'C~ti-j 1
c~~. • RlGLt.

tolAMPOmRlA

DñwA!o<o C;'euloaAroro

Aturao.A"""lnitiol" 0,.1 Cant Tat.do Subsecc.......: "
"tIl,a 00"'CW' l.-m.d": (2 Punteoo3PulIOG)

~3o.A;.. F"'" ,.~ '.'" T_2.8

Tipos.ccen: ''- Oi$t.PR·Q(l J.'
,~ fO/Ori""tq..-.l....ooOrrIlllDftt1Kl¡aj

$ubnoción " OllAIa """",o (m) Prol. TOUI( ... ) Punto. Veloc~ ,........ Erro< Erro< E""r
~

Hori.<onl<>l(m) ,,~Ide
di ,; V...lica'",

Profundi<bd(m)
(mil)

Áfu(m')
Medl:o(mll)

Ca~l(m3l.)

'"~ Velocidad ,........ Em)rCaJd"

'" 0,310 0,007

-
O., O,N 0.28 0.1 0,1. """ O.~ O.~ O.'" 0.002 O.'" 0,001 0,001

-
O."'"

O.~ O,.t52 0.000

-
O.s.~ 1,01 O,l$ O,JI 0,19 O.... 0,067 O.... O.", O."'" 0.000 0.000 O...,

-
O."'"

0,07 O,.c23 O.."

-
J,/" 1.3 0,]8 0,;5 0,21 O.~ 0.000 O.... O.,., O.." O.." O.." O...,

-
O.."

0,07 O,E7 0,0'0
-

/.ü ¡.:.S O.}!j 0.37 on 0 ••79 0,104 O.., 0,051 0,003 0.010 0,010 O.."
-

O.."

0.00 O..." 0.011

-
/.71 /.86 0.]$ 0,41 0.25 0.501 0.118 0.521 0,061 0.00< 0,010 0,011 O.."

-
O.."

0.00 0.552 0,0\\

-
1,14 0.]$ 0,45 0.21 0,513 0.126 O.'" O."" 0.00< 0,010 amI O.."

-
O.."

0.00 O.... 0,011

-
2.28 142 O.JS 0.-14 o." O.,., 0.123 O.". O."" 0.00< 0,011 0.011 O.."

~

O•."

0.00 O.,., 0.011

f---
].56 17 0.28 0,4J 02' 0.118 O.", 0.00> O.... 0.010 0.011 O."

r---
O.'"

0.00 O.. 0.010

r---
l/N 1.9$ 0.28 U,4/ 02' O... 0.115 O.,.. o.~ O.." 0.010 0.010 O.."

f---
O.."

0,07 0.•13 O...

r---
" J.}] J.16 0,]8 0.J6 0.22 O.,.. 0,101 O"'" O.,., O." O.." O.." O...,

f---
O."'"

I CAlDA!. TOTAL (m'I.) GerrD<Caud... tOl3l lm·/·)G



15,05.201~

BUlErA

12:50

,,,....
M::Iurlc:IoQuomoclo·CrisIianU".....

CoordoNda Este (m)

..---_.-_....... ---
....

....

---------_..------"....--- --

DatooIAIo<o CáIc.ulolAfolo

Alu•• cII A~a lrical' ,." Cant TCIl.cII SubMc<........,,· "
AluracllA~alrfem'lllda: ..... ('2P\lrlOS03f'u'1t05)

AIlI>-acllAguofín3l' .." Q;,.,.PR·OI OJO T-2.52

'IPOSoccion: ' ''- DiotPR·OD 3.0}

Af'lCIloB3s>l' '" (O/ ""lb Illl""""...oo "";Ia Ootl'CtlO)

Sub~i6n Ho<;Z~~~ Im)l \I~~ ~ae Anc.ho(m) Prol. Total (m) P\lnlos Profundidad (m) Velo<:idad
luu(m')

Velocidad
caudal (m3Jo) Error Error Error

Error Caudal
~ Ji hi Verticalu (mio) MeclJa(mll) ~N Velo<:idad Velocidad

0.03 ,.~ 0.000

f--,., O,6.11 O,JO} di' 0.045 O.~ '''''' ,.= 0.000 ''''" ,."'"
f--,."'"

0.07 0,2~0 ,."'"
f--

O.M1 0.9)1 ()JQ} 0.35 0.21 0,213 0,106 0.257 0,027 0,003 '''''' '."'" 0,001

f--
,."'"

,." 0,491 0,010

f--
1,!fU J.}55 0,30_' 0,39 0.23 O'" 0,116 0,522 0.061 0,003 0.011 0.010 ,.""'

f--
''''''

0.00 O,.. 0.012

f--
1.406 /,557 O,.;Q} 11,41 '" O."" 0,133 0,597 0,079 ,."" 0.012 0.012 ,.""

f--
,."'"

" 0,629 0.013

f--
1,7QS /.~'59 Q,301 Q.J " 0,57S 0,151 '."" 0,091 '."" 0.012 0.1)13 ,.""

f--
O"'"

'.' ,.'" 0,012

f--
},M }./M Q.3u} 0,5 ,., 0,616 0.151 0.601 ,."" '.00< 0,012 0.012 0.00<

f--
'''''',., O'" 0,012

f--
1311 1.-163 O,30} 0,49 O." 0,517 0,146 0,551 ,.'" ,."" 0.010 0.012 ,.""

f--
''''''

f--

f--

". 0.492 0.010

f--
2.11 0.]Q5 0.45 0,16 ,."" ,,,,, 0,491 ''''' 0.003 0,010 0,010 ,."'"

f--
,."'"

,,.
,,~ ,."'"

f--

" },91 0.lO5 O,}-I 0,14 ''''' 0,049 '''' 0,013 0.002 ,.~ ,."'" 0,001

f--
,."'"

I
CAlDA!. TOTAL (m'¡o) I~ErrorcaudalTOtal(m'II)E



--- ."m, -

~:

O_tipde.,;

.,,""

PIIF2T

15.45 HCI"T~: 10;315

,.....

------ .. ,
• •f .. t y •<

~;~~~
- f~ ;

• ' .

.(?~ .. .' ~~:~

Do_Aforo C;/IIculoaAfofo

AlunodoA_Ini<::.1 O." ConI. T<>I. do Sub>e<:<:ionn: "
AlIKadeAguall'lt8mlmio .- (2 Pune... " 3 "'--1

A.ItIr.doAg.... F"...... 0,'3 Dl>t.PR.()I; OJO 1"3.00

.""s.ccóan DistPR·OO ,.,

.......... '.00 /Ol Otib!l:I~&<lD ~~~

S<lbMcdOn ."" Ci.l"~ Andlo(ml PUII'.TOUI¡..) PrunlOo Velocidad

V_~

'n~ E"OO' E"or
~

HorizonUl(ml venial el. .. " V.lIe••
Pl'ofur>dócPdlml ,,,,,.) Árulm', lledll¡InI.) Cluó.III(m3fl' Ñu Velocid~ V.........

E.rotCMaI

O." "." O."
~

O., O." O.J O1i 0,111 0.113 0.081 .,.. O.Ql5 O.'" O.'" O,," 0.001
~

O'"

O." O.'" O."
~

O., 0.9' O., " ". 0.•1. 0.120 0."9 O.~ O,," O." O." O.'"
~

O."

O." O.'" O,",
~

U 1.15 OJ O." O" O.'" 0.13& o.•n O.~ O~ 0.010 O." O,,"
~

O'"

O." 0;;16 O'"
~

/.' 1,'5 O.J 0..15 ." O""
.,,, 0.510 O.... O,," 0"0 0..0 O."

~

0.=

o.m O.'" O...
~

" '" OJ '" 020 0....07 0.129 .'" O... O.~ O,", O... O.."
~

0.=

O" "" 0.0"
~

l,U OJ 0..11 ." O..., 0.123 0.507 O..., O.~ O." 0.011 O.."
~

0.=

O... 0.512 0,010
~

1,3 '" O., 0,38 02> 0,61 0.11. O.... O." O.", 0.010 0,010 O.."
~

0.=

0.07 O.... O....
~

l.' 1,7' O., 0.34 " 0.";7 0.102 O.... O.... O.", O... O.... O.."
~

0.=... n.'10 O...
~

l.' 3,OJ O.J O., 0.111 "'... O... O..., 0.036 O.", O... O... O.."
~

0.=

O"' 0.313 O."
~

" J.1 JJJ O., 0,1J ." O'" 0.015 020' .." O.." O." O... ..,.
~

O...

I CAlJOo1U..TOTAI..(..'¡I) GEm>rc..uToCalCIII'l.IG



15.05.2014

Ma",cio Oucacb • Cmli:ln UrMi:I

-_.... -
BUlErA

HonIlnicio: 14.51

.. ..

tMIo. Punto d. R.'efenc;" IPR

PM26

... ; .

-_. Cjl~AIofo

Atufa láAgualnic"t O." Cant, TOI. de Sub....d""oK" "
......... <le ...gua1_ ..... (2 Pur(o>,O 3Punloo)

AlU. <18 Ag"" FNI O." DisI.PR-Ol: 0,ó4 ,.
TipoSo<:..... OiotPR·o[) 3,JS

"""I>o~al: 'O. (O/ Onlo Ilq~MJD 0".110 00"""'.)

Subl«Ción " Di.tAla Andlo(m) Pror. Total!m) Punto. Velockb<l Velocidad Error Error ErrorHotilonl.allml verliuld. Profundidad (m) Atea!rn'l Caudal (m3l1)
~ ,; ~. • ,; V..ticl'''' (mil) Moodi.llmlli '"~ V~"",kbd V........

O." 0,'41 0.=
f-------

O." 0,71} O.19.J Q,JS 0.17 0.0>0 0,062 O,", O."'" 0.= 0,001 0.= O."'"
f-------

0.000

0,01 0.319 O."'"
f---

Ó,9J.J 1.f)84 (),}9-/ 0,3-1 "" O.'" 0,100 "" o.m 0.003 O"" O."'" O.'"
f-------

0.000

0.07 0.42'5 O.'"
f-------

J.]lS U78 0,:9-/ 0,;-1 O." O.'" 0,100 0.395 O.,", 0.= 0,007 O.'" O.'"
f---

0.000

0.07 0,413 O.'"
f-------

I,5n Ui?! O,19.J 0,36 02> 0._ 0,106 O."" 0.00 0.= O.'" O.'" ".<m
f-------

0.000

0.07 O.~g 0,011

f---
/,816 /.966 O,}9.J 0.37 02> 0,476 0,109 0,519 O."" 0.= 0.010 0,0'1 0.=

f---
0.000

O." 0.511 0.0\2

f-------
],/1 1,]6 O,J9-1 0.38 0.23 O.'" 0,112 0,529 O.,", 0.= 0.010 0.012 0.=

f-------
0.000

O." O.'" 0.01\

f-------
1.-IO.J },Jj-l O", O,J9 0.23 0.521 0,115 O.'" 0,061 0.= 0.010 0.011 0.=

f-------
0.000

O." O.'" 0,011

f---
1.698 UN!j 0.19~ 0.39 02> 0,411 0,t15 0,507 O."" 0.= 0,010 oml 0.=

f-------
0.000

,." 0,497 O,OtO

f-------
].'J9] J./-IJ O.]9~ 0.·11 '" 0.4n 0,t21 0.0187 O.,", O.'" 0.010 0.010 0.=

f---
0.000

0.07 0,4t3 ,.."
f-------

" 3,JS6 3.436 O.'" 0.36 02> 0.423 O.H16 0.4t& O.'" 0.= ,." 0.000 O.'"
f---

0.000

I CAUCW. TOTALj...·'.) EIErrorCa<>d"'To~l""I'JI3



Nombra c.n..t

N'A/OIg' "

,1,

~o-..,;-;;.:::::....:...._==:::======:::::::::...._
BUZETA

Hiel""""".......:

15.05.2014

""'"

Hor.Ilnicio:

Dato.l'Unlode R.rerenc¡" IPR)

Coo<<le!"oacIaE.te(m) """

I

DaIof;Aluro CJ,leulo.AkIIo

......ra<ll> ...gualnic ....: O.M canL Toc.<lI>Subseccionos" "
l\tuta .. AgualntO<1Mdja" ..... l2Pu<Coso3P1.nos)

AIlur. <Io ...g.... F..... O.M Dis~PR·OI· 0,4';

r""sec:ciOn: ,.- OisI.PR·Ol) :,6/

Ancho Basal: 2.16 (O/ OnlollO_a,UQ On1lll00t0dla¡

SUbOKCión .... DistAu AndIo(m) 1'I'0r. Totol(m) Punto. Velocidad Velocidad eltor error error
~

Hotilon~(mJ ve<ticalde • hi Verticales
Profundidadlml

("""1
.....u(m"

Medialml"
c.udal (rn3l1) hiu Velocid.>d v_

O." O"" O.~

-
0,4.1 0..<(, 0,116 Q•.JJ O" O.'" 0.OS1 O.'" O.~ O"'" 0,001 O.~ O."'"

-
O."

O" O.'" O.~

-
0.666 0.776 0,]/6 O.·u O" 0.- O'" 0.- O~ O."'" o.~ o.~ O."'"

-
O."

O" 0.512 0.010

-
O.SII} Q,1J91 O.JI6 0,4.1 O" 0.511 O'" 0,512 O'" O."'" O.01Cl 0.010 O."'"

-
O...

O" O."" 0,010

-
1.096 I,.'OS 0,1/6 OAl '" 0.- O'" 0.501 O'" O"'" 0.010 0,010 O."'"

-
O...

O" O,,, 0.011
-

UN /.4J-I O.JI6 O.U O" O."" O'" 0,515 O'" O."'" D,OlCl 0.011 O."'"
-

O...

O." 0.517 0.Cl0
-

U; l.'" O,}/6 0..13 O" 0,513 O'" 0,515 O'" O."'" 0,010 0.010 O."'"
-

O...

oro 0.512 0,(110

-
1,746 1.856 O,l16 0.45 O" 0.512 O'" 0.512 O'" 0,003 0,010 0,010 O."'"

-
O...

O" 0.<192 0.010

-
1,96.' ],O?} 0,116 0,.1; O" O"" 0,093 0.501 O.~ O"'" 0.010 0.010 O."'"

-
O...

O" 0 .•73 O.~

-
1.17,"' UIiS 0,2/6 0.,1) O." O.'" 0,093 0 .•70 O.~ O"'" O.~ O.~ O."'"

-
O."

O." 0.41. O.""
-

2.;9-1 2.50.1 0.lJ6 0..1; O" 0.4<8 O'" 0"21 0.= O"'" O~ O."" O"'"
-

O...

I CAUDAL TOTAl.. (m'/sJ GE"orCaudIlTOtll1m'/SIG



Oescnpc_ PAF 29

Ifi.05.201_

....,,.,

t,

...

,.,,"

'"f.-'

Cllto1AloIo Caeulo.Alo<o

AJu",""A~~II'lÍC"t. O.~ en. TOldo SubH<c......· "
A.ltura <le Agua Inl...>MdIil: (2 P\IllIo$o 3 ",,","""l

Alli..o"~"""'g\l;l"'..-..l O.~ DislPR·OI '" r_2.11

Topos.cciOn T'lPKlal ],6/

An<ho~.,¡' 2.11 /Ol 0Ma 1:,,-.1&'00 o.v.o Oo*,,-,I

Subseccióo> Hori.zo:~ Im)1 v~~~. AndIo(m) Prol. To~II"'1 Pun!Ol Plo!undioúdlml Vfloc~
Ñu!..',

VeIoci,hd
C~lm:W.1

error erro< Error (.ro.e_a1
~ .. ,; V..tic:•• Imll) Medi.o¡mlll "u ,....... ,-.,

O.~ 0.0127 O."
-

rJ.ü tnS 0111 ¡J-I: O" o.m 0,091 0.318 O.'" O... 0.007 O." O.'"
-

0.=

0.00 0,07. O."
-

0.651 O.i67 0]17 0.4/ O,. 0,<151 O.'" 0.- O..... O... O... O... O.."

-
0.=

0.00 o.m 0.010
-

01'" ...... (J..'17 ." O,. O- O.... 0.- O.... O... OJ)10 0.010 O..,

-
0.=

0.00 "" 0.011
-

UJ91 1:01 0111 ." O,. 0.- O.... 0.516 O.... O... 0.010 0,011 O...

-
0.=

0.00 0'517 0.010

-
""" 1.~J!i O.J)] ." O" 0.- ".. o.m O.... O... 0.(110 0,010 ...

-
0.=

0.00 O.." 0,010

-
1,5]j J.63j 0117 0.4-1 O,. 0.- O.... O,SI1 O.... O... 0,010 0,010 O..

-
0.=

0.00 0.50\ 0.010
-

/N1 1/jJ¡ O,U] 0·1./ O,. O.... 0,093 ..... 0,041 0,003 0.010 0,010 O...

-
0.=

•.ro O~ 0.010

e--
f 959 ]()(,9 0..'/7 O,.t; .,. ..... 0.093 0,195 O.... O.<ID 0.010 0,010 O...

-
0.=

'.00 0..'11 O...

-
].176 ",:1Id 0,117 IHJ 02' 0.- 0.093 0.- O.... O."" O... o.m O.."

-
0.=

o.~ O"" O...
-

" J.J'JJ VO] 0,117 04: O.~ O.... 0,09\ O"" 0.036 O... O... O... O•."
-

•.=

I CAl.CAI.. TOTAL 1111"'1 GeffOle.aud"Toull"'I.IG



,~ - 
Notril«IGanal:

N'!Joro:

Hidr<>:Tllf"OOl'lIS:

'"
1805.2014

SITO al

BUlETA

l-b;Ilnicio:

o.tos Punto d. R.f...enc~ lPA)

10".S5 11:~

-

Coofdflll3da Norte (m)

Descril'dOn'

CoorclenacloE.t.(m)

,~'"

292320

-----------
-------_.-

i .. i
~ .. !!I

"'8':;"- --:-. ",
~t" ~. ""j .'

·-ci"Kff
~ ..

DlItoeAloro ....
AluracleAlJoIlIlnic:iol: 0.37 Ca"II. Tct.cIe Subo.eGc......· "

Al\Kacle"'gua IrUrmedia
_.

(2Punoso3~)

Altu"acleAguoFIMI 0,31 DisLPR·OI 0,-10 T-296

TipoSeoccóon Trapecial Oi>tF'R·OO: 3,i8

". (Oto...JzvtHnl~OriJ,oC\>mt1>a)

SUbOKCiOn
.oc OíslA la Aneho(ml Pl'of. Tolal!m) ~~ VO"Ioc~ Velocidad Efta< Error Error... Hori.zonlallm) "erti<;.alde • " Verticales

Pl'olundidad(m)
(mil)

ÁJu(m')
M"'ia(mls)

Caudal (m3/s¡ "N Velocidad Velocidad
ErrorCaud'".

O.~ O."" O.""
r-------O., O,JS 01'" O,J.' 0,19 O.'" O." O."" O.'" O."" O."" O."" O""r-------

0.000

0.D1 O.'" O""
r-------

O,6Wi M-IS 0,198 0,i3 o'" O.'" O." 0.424 0.00 0.003 O"" O."" O.""
r-------

0.000

0,01 0.'118 0.010

r-------
0.996 1./-16 0,298 O,i-l "O 0.- 0,101 O'" 0.0041 0.003 O."" 0.010 O.""

r-------
0.000

0,01 O.... 0.012

r-------
J.19-1 1,-1-1-1 0,198 0.36 '" O.'" 0,101 0,575 O"" O"" 0,011 0.012 O.""

r-------
0.000

0.D1 O~ 0.013

r-------
U!/l 1,7-11 O,ll)S 0.i7 0" O'" 0,110 0,613 O"" 0,003 0.012 0,013 0.000

r-------
0.000

0,07 O'" 0.012

r-------
/Ji9 1,0-1 0,198 O.iJ 0,21 O.,. 0,104 O'" O"" O"" 0.011 0.012 O.""

r-------
0.000

0,01 O'" 0.010

r-------
0.010 O.""l,/8R ViS 0,198 0,36 on 0,424 0,101 O."" O.'" O."" O.""

r-------
0.000

0,01 O.~ O.""
r-------

1.PJto 1,636 O,19S 0,37 0,22 0.365 0.110 0.401 O"" O."" 0.007 O"" O.""
r-------

0.000

0,01 O'" 0,001

r-------
1.7S-I 1,93-1 0.19S O..'S 0.21 Ol70 0.1C4 ".. 0,031 0,003 O."" 0,001 O""r-------

0.000

O.~ on, O.""
r-------

J,0$1 3.1J} O,l'}S O.li 0,16 0,171 O"'" 0.196 0.016 O."" 0,003 O"" 0.001

r-------
0.000

GErrorcaud... TO\.lll(m
1/I)GI CAu:w.. TOT..... (m'ls¡
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'"

17.05.201~

..
BUlEr....

l1o'alnlcio

MaI.oicioO.......o.·Criati-.U'n..t..

DatOI Punto ". Referend.. (PR)

PM31

13:45 HoraTlIm'ino 1~:30

'''~

·~,·~r'lv.l
~;~~- '-

-M:< :-.
,0;" S: l

..........-__ A___

------
o.to.Afofo· C¡¡""'aAJoro

AlIJ",cjoA~I""'iat O" Cant Tol.<lotSuboecc:ionos: "
....lur.do A"""lnlermed"· (2Pu,*»Q3~)

AJ'tIn<le ....g... F..... O.~ DisI.PR·Ol: 3,4) T_3.C14

TipoSeec"," I,,~ DislPR·OD 0,38

AnchoBlls'" ,.'" (01 o"lallq_aIOD Onlla 0.._1

SlIb.ecc\ótl " Oist A 1.1 Ancho (m) Pror. Toul(m) Punto. Velocidad Velocidad Error Error Error
~

Horizontoi(ml v..tieolde
di " Ve<tiaIe.

Profundldadlml
(mil)

A1u(m'¡
Medl.a(rrw'11

CaU<lal(m3l1) Ñu Velocidad VeIocid<>d

.'" "" O.~

-
0,.18 O.,() "'" O." 0.17 .'" ."" "" 0.023 ."'" '.M •.~ 0.001

-
'.000

.'" O,.l~ ....
-

O,&U O,8J~ 0.504 0,17 0,16 0 ....,1 O,oe2 0.4SS 0,037 0.003 0.010 •.~ ..=
-

'.000

•.'" ."" 0,012

-

"" l./J~ O.JO~ 0.3 (1.1& 0.579 0.091 0.591 '."" •."'" O.Q12 0.012 ."'"1-
'.000

•.'" .'" 0,01 •

f--
J.19) J•.U1 0,304 0.3/ D.1S 0,621 .... ..'" ."" •."'" 0.013 0.014 ."'"1-

.000
0.07 0.722 0,01'

1-
1)96 1.7.16 O.JO~ 0.)5 02' •.m 0.\06 0.676 0.072 0,003 0.013 0.014 .~

-
'.000

0.07 0.652 0.013

-
1.9 2,O.~ O.JO", 0,.0 '20 0.593 0.100 '.m •."" .""" 0.012 0,013 •."'"

-
'.000

0.07 •.m 0.013

-
1.1O~ 1,554 0.30-1 O.•U •." •.'" 0.100 ..... 0.061 '.008 0.012 0,013 •."'"

-
'.000

0,07
'.~ 0.011

-
1.5OS 1.'" O,JO-l O.•U '." 0,481 0,100 0.52. ."" '.008 0.010 0.011 ."'"-

.000
0.0; .- ....

-
1,/111 l.'J6_' 0,504 0,36 O" 0.487 0,\09 '.~ ."" '.008 .... '." .=

-
'.000

0.07 O.l~ 0,003

-

" J,J16 3.166 0,304 O,J-I .20 0.135 0.103 0,147 0,015 '.008 0.003 '.008 0,001

-
'.000

I C~L TOTAL (m',., Ge,'OtC:oudalTOtilll1nl'l.lG



" ..
BUlETA

17.05.20U Hof.ln!cio: •."
HidrOl\'lflllSOl"

Datos Punto d. R.rerenc" (PRI

CoordonacIIE.t.(m)

"'"

..
.~~..f{."

~~'(I-;' C" ..

T~2.37

"

0,50Disl.PA·Ol

O,"

O,"

",
In""""

........ óo Agua Inicial

SUbMOOlOn ."" CilLA ... And>o(m) Prof. 10"'1(,") Punlo. Velocidad '''''''''~ Ettot ,- Error.. Horizontal!m) v.bld. • hi Vertiale.
Profundidad (m)

(mil) ku(m'¡
M~"(m1.)

CIlKUl(m3l1) hiu Veloc~ ,~
Error Caudal

O.'" "" O"'"

r----
O.' 0.61 0,137 0,19 0.17 0.136 O."'" 0,186 0.013 O.M O.M O."'" o,oel1

¡---
0000

O., "" O."'"
¡---

0.737 0.857 Q,})7 (US 02' 0,245 O"'" 02" 0.= O"'" O."'" O."'" 0,001
¡---

0.000

O." O."" 0,007

¡---
0.97-1 }/J9.f 0,137 O,, 02' Om O."" O,"" O'" O."'" O."'" 0,007 O,""

¡---
0.000

0.00 O,., 0.007

¡---
1,11l 1,331 0,137 0.·14 02' o,m 0.10<1 O'" 0.037 O."'" 0,007 0,007 O.""

¡---
0.000

." "" O"'"
¡---

1,-148 l.'" O.n7 0,-15 0,21 0,371 0.107 0.37_ O"" O.M 0,007 O."'" O.M
¡---

0.000

O" O.'" 0.007

¡---
OXXl7 O.M/.685 /,S05 0.137 O..U 02' O"" 0,104 O.'" O"" O.M O."'"

¡---
0.000

O." 0;'" 0,007
¡---

l.?)] l,(N] 0,]]7 0,01; 02' O,., 0.102 O.'" 0.031 O.M O."'" 0,007 O,M

¡---
0,000

O." O~ 0.007
-

l./J9 1,]79 O,U7 0.4.1 02' 0.324 0,102 o.m O"" O.M O"'" O.C07 OM
-

0,000

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

1.396 !,jlll 0.137 0.38 O'" O." O."'" O.~ O.02~ O,M O"'" O."'" O,M

-
0.000

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

l,6;J 1.753 0,157 0,19 0.1. 02" O,,", 0.261 0,018 O.M O"'" O."'" O,OCI1

-
0,000

I CN..DALTOTAL(m',", GE..orCaodIlTOtlil11n'IIIG



N"Alo<o: ".

..
BUlErA

Coor<l«Iad. NMe (m)"
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Ma..icio Ouuad.>· Cri.lian Urruli:l

Dotos Punto deRele",,,c:l.o IPRI

15.00 Iiofa T"""",,: 15:45

289139

.. ..

"'~"""' ......-
AhncleA~lnici:al: O." Cant. Tol <le SubMccionn "

,o,ltIKade¡l,gualnlermedi:l: -... (2 Pum» o 3 P"-l

Altu'1 de Agua FNI" O.~ OislPR·OI: O.4S T~2_311

'IflClSt<:ciOon" '-' OI>tPR.OO: ].S6

mhoa......: ", 10' OIlbllt/<Hf(Jo,f)() On"Do-re<il-.!

Suboección " o;.tAl.o Ancho (m) Prol. TOl.ollml Puntos Velocidad v_~ e"or erro< error
~

Ho<i.ont;ollm) v61ic<l1d.,

" ,; Vttti<:.....
Prolundldad(m)

(mis) ÁlNlm') Medis(mb)
~ud.llm3i.)

~u Veloc~ VeIocicI,ad
Erro. Caudal

O." O'" O.""
-

O." 06 O.l3S " 02' 0.1&4 O.'" 0.212 O"" 0.003 O~ O."" 0,001

-
O."'"

0.00 O". 0,007
-

Q.7/lj 0,838 O,}J,~ Q,.¡j 021 O".. 0.107 0,313 0.= 0.= O"" 0,007 O"'"
-

O"'"

0.00 O"" O""
-

0.956 1.076 O,l.ij 0..17 02' O'" 0.112 0.373 O.~2 O.~ 0,007 O" O"'"
-

O"'"

0.1\ O"" O""
-

1./94 1,51-1 1J,2YJ /J,j) O." O.~19 0.126 0.426 O.'" O.~ O" O."" O.""
-

O."'"

0,11 O.'" O""
-

¡,-In 1,55] 0,138 0,55 O" o... 0.131 0.455 O.~ O.~ O"" O."" O""
-

O"'"

0.10 O.~ O.""
-

/,67 J.i9 O,})!)' Q,54 0.31 O." 0,129 0,447 0.057 O.~ O."" O."" O""
-

O."'"

0,11 O~ O..
-

l.'" 1.Q18 Q,lJS O..f) O" O.C> 0.126 DAn O."" O.~ O."" O." O.""
-

O."'"

0.11 0,351 O,CXl7
-

! /.16 1,166 O,:JS 0.5] O" O... 0,126 O.'" o.~ o.~ O... 0,007 O."'"
-

O"'"

0.10 O,., 0,007
-

1.3S4 1,J(J1 InJ8 O." 0-" O... 0.11. O"., OXW1 O.~ 0,001 0.001 O."'"
-

O."'"

O." O"" O.""
-

" ].611 ].7-11 0,238 0' 02' o.m O.,., 0.291 o.m O."" 0.001 O."" 0,001
-

0.000

I CAUCW. TOTAL (m"ol GE"orCaudalTOtal lm"SI13



N"A/<xo:

Fe:ha:
"

17,05,20'~

....-
lOC20 11:t15

i

Coo<denllclaNon<l(m}:

.. ..

PAf33

"''''

__o ,--
.....".. óo Agua Inicial O." C...t. lec. de SubHc<:/onn "

Atull do Agua l'*""'-<lil (1~o3P1.n1t>o)

AlbldoAowfIl'IIII" O." DislPR-OI 0,67 T~209

TIpOSec:coo: ,,,- DistPR·OO 1.76

'.00 101 Onllo fll1<J1onl&<JD On<UI~~

SubsK<:iOn M CillA l. Ancholml '"'0'. To~1 (m) ~"~ Velociditd VeIocicIad Erro< Error Erro<
~

Horizo,,';Ul(mJ v",li(:.;llde • hi Veltic....
ProrundKl<ld (m)

(mil)
Área (m'l

M....u.(mI.¡ ClucUl (m3l1¡
,"u Velocidad V",,",", EffO'Caudol

0.00 0,136 0=

r-----
0,67 tU7 0.109 Q.3: 0,19 0.1"3 0,067 O,UO O." O.,," 0.= 0,003 0.00\

¡---
0.000

0.00 O.'" 0,007
¡---

O.l179 0,979 O.}{)9 O,)] 0,19 O,.. 0.067 O.'" 0.024 0,003 0,007 (1,007 0.001

¡---
0.000

0.07 O.~ O."
¡---

O" O.""/.'" US8 Q,109 0,33 "O O'" O,," 0 ..416 0,029 O.,," 0.000

¡---
0.000

0,07 0.478 0,010

r-----
U91 I,J'}; O,]()<) 0.3-1 O." O.... 0,071 0,457 0.= O,," O." 0.010 O.""

r-----
0.000

0.07 0.501 0.010

¡---
/.506 /606 o.m 0.35 O"' O.'" 0,073 0,452 0,033 O,," 0.000 (1,010 O.""

¡---
0.000

0,07 0.492 0.010

r-----
1.7/5 /.SJJ O,2(J9 0.16 O"' 0,413 0,075 O'" 0,03-1 O"," 0.000 0.010 O.""

r-----
0.000

0,07 O." 0.010

¡---
1.9N 1.01-1 0.109 0.J7 o;n O"" 0,071 O,4n 0,037 O.,," O." O,OHI O.""

r-----
0.000

0.00 0.510 0.010

-
.'.[51 1.1J3 0.109 0.19 O"' O.'" O"" 0- O'" 0.003 O." 0,010 O""

-
0.000

O., O." O.""
-

0.000 O.""}.sn l.·U:! O."" 0.36 o:n o."n 0,015 O.'" O'" O.,," 0.1)10
-

0.000

O." ",. O."
-

" VjJ 1.6JJ 0.109 O.;) 0.1" O"" O"" O"~ 0,013 0.002 0.000 O." 0.001

-
0.000

o E"OfC_1IIToQl(mllllGI CAlCAL TOTALlm'/lj
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_._-------
..

---

17.05.21:l14

Maurbo QuflZada _Cristi:ln UrMia

Coofdenadll Este (m}:

---

285194

-- CileuIoIAIoto

MlndeAlJI3.lrtcial 0.•2 canto Tot.deS"'-""''''-:

Al.... <le Agu>i lrurmed"· "'010<10: (2F'lrIl...."3~}

AIIln<leAguo Final' O" Dó:;tPR·OI: 1,00 T_l.415

riP"S«ciOn,: Dt>1.PR·OO O.j-/

u; (OIo.i'.'__~o.,~r::w.c...)

SUbMUión
, OillAIa And>o(ml Pto'. ToUl f'unlol Velocidad Velocidad '"O Error

~
Hori:onlal verlí<:a1de

" Iml " Vertic;lla
Ptolundidad 1m]

Imlll
Átu.(m'] Medil(mll]

C.udal(m3l11 E".... Átu ,....... V.loddad
Erro. Caudal

O." "., O.""
0,:14 O.U 0.1413 0.11 0,13 0,240 0.051 O~ 0.013 o,on O"" 0.001

O.'" 0,.15

(1,7,~;; OYO;; 0.14;; tUS O." 0.323 O"" O.~ O.'" O."" O."'" O.""

O.'" ""
1.0266 I,U6ó O.U)J O., 0.2. 0,522 0.097 0.= O.'" 0.003 0.012 O."'"

0.00 0.578

/.:69<) 1.)5.99 0.143) D.n O." "" 0.105 0.- O.'" O."'" 0.012 O."'"

O.'" 0.-

UI;] 1.6;11 O.U)) D../2 O." 0.443 0.102 0.- O.'" O."'" 0,010 O."'"

O.'" 0.337

1,7J6J I.SJl 0,14JJ D.n O." ",. 0.102 O.Xll 0.031 O."'" 0.007 O.""
0.000

I CAIJDo\l. TOTAL (m'", G Error C.ud<>1 Total (m"'1 G
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ANEXO D
PLANOS DE UBICACiÓN SECCIONES DE AFORO

4184-3000-IH-INF-001 D
ANEXO 6 CAMPAÑA DE AFOROS CANAL BUZETA

Noviembre, 2014



CANAL BUZETA SECCiÓN CANAL
SIN REVESTIR.. SENTIDO DE

~
SECCiÓN CANALESCURRIMIENTO
CON MAMPOSTERLA

ALCANTARILLA

!mm SECCiÓN CANAL CON
REVESTIMIENTO HORMiGóN

PUNTO DE AfORO

PlANTA SECCIONES DE AFORO CANAL BUZErA. TRAMO Km 0+000 A Km 20+500
ESCALA ¡,20.000 Km 0+000 A Km 20+500



CANAL sumA SECCióN CANAL
SIN REVESTIR.. SENTIDO DE

tm] SECCióN CANALESCURR'"'ENTO
CON ","POSTERIA

AlCANTARilLA

lllII SECCION CANAl CON
REVEST'"'ENTO HOR"'GON

PUNTO DE AFORO

PLANTA SECCIONES DE AFORO CANAL BUZETA. TRAMO
ESCAlA 1:20.000 flCURA TRAMO Km 20t500 A Km JJtSOO



PLANTA SECCIONES DE AFORO CANAhcflZETA. TRAMO Km 33+500 A Km 49+500
1:20.000

CANAL sumA SECcKlN CANAl
SIN REVESTIR.. SENTIDO DE

tm] SECCIÓN CANALESCURRIMIENTO
CON .....POSTERIA

AlCANTARILLA

el SECcKlN CANAL CON
REVESllMIENTO HORMIGON

PUNTO DE AFORO



PLANTA SECCIONES DE AFORO CANAL BUZErA. TRAMO Km 49+500 A Km 73+000
ESCAlA 1:20.000

CANAl BUZO_ SECCION CANAl
SIN REVES1IR.. SENTIDO DE

~
SECCION CANAlESCURRIM ENTO
CON MAMPOSTERIA

ALCANTAR~LA

11m SECCION CANAL CON
REVESTIMIENTO HORMIGON

PUNTO DE AFORO



CANAL BUZETA SECCION CANAL
SIN REVESTIR.. SENTIDO DE gm SECCION CANALESCURRI~IENTO
CON ~AMPOSTERL<

ALCANTARILLA

mm SECCION CANAl CON
REVESTI~IENTO HOR~IGON

PUNTO DE AfORO

PLANTA SECCIONES DE AFORO CANAL BUZETA. TRAMO
ESCAlA 1:20.000



CANAl. sumA SECCION CANAL
SIN RMSTIR.. SENTIDO DE

tm] SECCIÓN CANAL.ESCURRIMIENTO
CON MAMPOSTERIA

ALCANTARILLA

mm SECCION CANAl. CON
REVESTIMIENTO HORMiGóN

PUNTO DE AFORO

PLANTA SECCIONES DE AFORO CANAL BUZErA. TRAMO Km 87+500 A Km 92+430
ESCALA :20.000 flCURA Km 87+500 A Km 92-+430
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