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INFORME N° 61

VISITA ATERRENO N° 9
(23 de Julio de 2019)

CAMINO A BOCATOMA EL MANZANO
R1O0 COLORADO

RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

STRABAG

1. GENERALIDADES Yy OBJETIVOS

Strabag, empresa copropietaria del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo y a cargo de
construccion del mismo, a través de su ingeniero sefior Thiago Villarroel, solicité a

Rodriguez y Goldsack Ingenieria Civil Ltda. un informe que entregue su Opinién
Técnica y las correspondientes Recomendaciones Geotécnicas sobre el trazado del
camino que se ha proyectado para acceder a la actual Bocatoma El Manzano, donde se

deben construir obras de mejoramiento.

El objetivo de este informe es entregar lo solicitado.

2.  ANTECEDENTES

Los antecedentes en los cuales se basan la Opinion Técnica y las Recomendaciones

que se entregan son los que siguen:
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2.1. Ubicacion de la Bocatoma

La Bocatoma El Manzano se ubica en la ribera derecha, Norte, del rio Colorado,
a ~3,50 Km aguas arriba de su desembocadura en el rio Maipo, entre las
localidades de El Manzano y Guayacan. En el Anexo N° 1 se adjunta la Figura
N° 1 que sigue, que muestra la ubicacion de la Bocatoma con respecto a las

localidades de Puente Alto, San José de Maipo, EI Manzano y Guayacan.
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En el mismo Anexo N° 1 se adjunta la Figura N° 2 que sigue, que muestra la
ubicacién de la Bocatoma en la ribera norte, derecha, del rio Colorado
inmediatamente aguas abajo de la desembocadura de la quebrada Los Corralitos

en el citado rio y al pie de la ladera sur del denominado cerro Las Monjas.
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FIGURAN®2

Mapa Instituto Geografico Militar 1:50.000
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En el Anexo N° 1 se adjuntan también las Figuras N° 3 a N° 6 que siguen y que
muestran el area donde se emplazara el camino de acceso a la Bocatoma en la
ribera derecha del rio y la ubicacion de la Bocatoma. Aun cuando la resolucién
de estas fotos aéreas no es buena si es posible ver en las Fotos N° 6, 7 y 8 que
siguen y que se adjuntan en el Anexo N°3, un angostamiento del rio debido a
deslizamientos que se han producido en la ribera derecha. En la ribera izquierda

no se observan angostamientos del rio debido a deslizamientos en esta ribera.

FIGURAN®3
Fotografia aérea de la ubicacion

Bocatoma EI Manzano
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Fatografia aérea de la ubicacion FIGURA N° 4
Bocatoma EI Manzano
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Fotografia aérea de la ubicacidn FIGURA N° 5
Bocatoma EI Manzano
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Fotografia aérea de la ubicacién TRA
Bocatoma EI Manzano FIG N°e
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Foto N° 6
Km ~0,120
Ladera derecha del rio Colorado.

- LaFlecha F1 indica farellon superior a huella que muestra Foto N° 5

- La Flecha F2 muestra la ubicacion aproximada de la huella.

- La Flecha F3 muestra el farellon entre la huella y el cauce del rio Colorado. El
farellon tiene una pendiente de ~70° con respecto a la horizontal.

- LaFlecha F4 muestra Canal EI Manzano que en este tramo iria el tanel.

- Se hace notar que esta ladera forma la parte exterior de la curva del cauce del rio, lo
que implica que el agua del rio esta constantemente erosionando su pie.
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Foto N° 7

Km ~0,120
Pie del farellon practicamente vertical que forma la ladera derecha del rio Colorado en el
sector.
La Flecha F1 muestra un sector del Canal EI Manzano, al parecer confinado por una
mamposteria de piedra.
La Flecha F2 muestra grieta en la ladera que a corto tiempo caera.
Lo probable es que el canal en tunel se construy6 dejando una cobertura lateral importante
que con los afios se ha ido perdiendo por los continuos deslizamientos que se han ido
produciendo.
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Foto N° 8

Farell6on existente entre Km ~0,110 y Km ~0,190 del camino.
En el coronamiento del farellén se emplazaria el camino.

Se hace notar que este farellon tiene una pendiente de 1,00/2,75 (H/V) o de 70° con
respecto a la horizontal, forma la parte exterior de una curva, por lo que el rio erosiona
pOCO a poco Su pie, y cercano a su base existe un canal que por afios ha saturado el suelo
donde se emplaza.

Todo lo anterior hace que en el farelldn se esté produciendo deslizamientos en forma

periddica.
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2.2. Antecedentes Geoldgicos.
En el Anexo N° 1 se adjunta la Figura N° 9 y que sigue, que muestra el

levantamiento geoldgico a escala 1:250.000 del area donde se emplazaria el

camino, desarrollado por Sernageomin.

El analisis de esta Figura permite afirmar que el camino se emplazard en

depdsitos fluviales, fluvio-glaciares, aluviales, lacustres y gravitacionales.

Mapa geologico Instituto de Investigaciones Geologicas 1:250.000 FIGURA N° 9
Bocatoma El Manzano

O Bocatoma El Manzano
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FINI ~CRETACICO (MAESTRICHTIANO ?) — OLIGOCENO: Formacién ABANICO.

Rocas volcanicas, principaimente andesiticas y rioliticas, con intercalaciones
DL de rocas sedimentarias continentales. DL: Depdsitos jagunares.

HOLOCENO y en parte PLEISTOCENO

Q = Depdsitos fluviales, fluvio - glaciares, aluviales,
lacustres y gravitacionales ; incluye depositos de
cenizas volcanicas.

M= Depdsitos morrenicos; incluye depositos de cenizas
volcanicas.
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2.3. Antecedentes de Proyecto
En el Anexo N° 2 se adjuntan 5 figuras, 4 de ellas se incluyen a continuacion,

que muestran el trazado del camino propuesto en Planta y en Perfiles

Transversales.

El anélisis de estas figuras permite afirmar lo que sigue:

- Tramo 1
El denominado Tramo 1 corresponde al actual camino interior del predio
denominado “Instituto San Antonio” y en sus 2.374 m de longitud solo se
considera aumentar su ancho en algunos tramos y mejorar su carpeta de

rodado.

De acuerdo a los perfiles transversales disponibles los cortes son muy

menores y el camino se ha mantenido estable por afios.
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FIGURA N 1
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Figura N°4
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- Tramo 2

El Tramo 2 del camino debe construirse y en él se distinguen los siguientes

subtramos.

o Subtramo 1 entre Kms 0,000 y ~0,110

En este Subtramo, de acuerdo a lo perfiles transversales, el camino
se emplazaria en una planicie alejada del borde superior del Farellon

que forma la ladera derecha, Norte, del rio Colorado.

o Subtramo 2 entre Kms ~0,110 y ~0,190

En este Subtramo de acuerdo a los perfiles transversales, el camino
se emplazaria inmediatamente al borde del farellon, de mas de ~40,00
m de altura y de una pendiente media de 1,00/2,75 (H/V) o 70° con
respecto a la horizontal, que forma la ladera derecha del cauce del rio

Colorado.

En este Subtramo de ~80 m de longitud los cortes para emplazar el
camino se han proyectado con una inclinacion de 1,00/3,00 (H/V)

similar a la del farellén.

. Subtramo 3 entre Kms ~0,190 y ~0,280

En este Subtramo de ~90 m de longitud, el camino se emplazaria en
una ladera que tiene una pendiente de 1,00/0,90 (H/V) o ~42° con
respecto a la horizontal y que forma la ribera derecha del cauce del

rio Colorado.
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Los cortes necesarios para emplazar el camino se han proyectado con
una inclinacién de 1,00/1,50 (H/V).

o Subtramo 4 entre Kms ~0,280 y ~0,420
En este Subtramo de ~140 m de longitud, el camino se emplazaria en
una ladera de baja pendiente que forma la ribera derecha del rio

Colorado.

Los cortes necesarios para emplazar el camino son de muy baja altura
y se ha proyectado con una inclinacion de 1,00/1,50 (H/V).
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FIGURA M 2

i TRAMD 1
b ko100 = Breoa i o
' Km-24500 — Ko 2437 A
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Figura N°3

MOVINFENTO DE TISRRA MASIVO
_EXCAMACION - 412523

|- RELLENO - 305m3

EBCARPE 2493

CARPETA GRANULAR (2em) : 1.785m3

TRAMO 2

MOVINEENTO DE TIZRRA MASHVD
EXCAVACION 11 112md

RELLEND - 234m3

ESCARPE 1003

CARPETA GRANULAR (#fcm)  315m2
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2.4. Visitaa Terreno

El dia 23 de julio de 2019 el suscrito junto con los ingenieros de Strabag sefiores
Jeremias Reh y Thiago Villarroel visitaron el terreno y los antecedentes

obtenidos son los que siguen:

- Se confirma lo observado en los planos con respecto al Tramo 1 en cuanto
a que es un camino existente perfectamente estable y en el cual es necesario

hacer ensanches menores y mejorar la carpeta de rodado.

- Se confirma también que el Tramo 2 se puede dividir en los 4 Subtramos

ya indiacos en punto anterior.

Con respecto a cada uno de los Subtramos se puede indicar lo que sigue:

o El Subtramo 1 entre el Km 0,000 y el Km ~0,110 el camino quedaria
emplazado en una planicie donde existen depdsitos aluviales
formados por bolones inmersos en arenas gravo limosas de alta
compacidad y de buena calidad geomecanica y sin riesgos
geotécnicos.

o El Subtramo 2, entre el Km ~0,110 y el Km 0,190 esta emplazado en
una ladera formada también por depoésitos aluviales, de fuerte
pendiente y con su borde exterior inmediatamente adyacente al
farellén de mayor pendiente, 1,00/2,75 (H/V) que forma la ladera

derecha del rio.

En la parte inferior del farellon esta emplazado, parte en tlnel y parte

en canoa, el canal que toma sus aguas de la Bocatoma EI Manzano.

C:\RyG\SAU 2019\2974 Informe N° 61. Visita a Terreno N° 9 Rev. 1 12/09/2019



22 de 27

La superficie del farellon esta totalmente deforestada y en ella se
observan grietas propias de inicio de deslizamientos locales que

constantemente se estan produciendo.

Se observa también que el farellon confina la parte exterior de la
curva que presenta el cauce en este sector, lo que implica que el agua

estd constantemente erosionando su pie.

Lo observado permite afirmar que la estabilidad del farellon existente
en este subtramo, en cuyo coronamiento se emplazaria el camino, es

precaria y su FS es ligeramente superior a la unidad.

Por lo anterior es necesario desarrollar los anélisis de estabilidad que
permitan determinar la distancia al borde del farellén a la cual se debe

emplazar el camino para mejorar su estabilidad general.

. El Subtramo 3, entre el Km ~0,190 y el Km ~0.280 se emplazaria
también en depdsitos aluviales y en una ladera con pendiente
1,00/0,90 (H/V) o0 42° con respecto a la horizontal y la cual confina
el cauce derecho del rio Colorado.

Esta ladera, adyacente al farellon existente inmediatamente aguas
abajo, suaviza su pendiente debido a que es parte de un gran
deslizamiento actualmente perfectamente estables.

El area donde se emplazaria el camino no presentara problemas de
estabilidad general y las excavaciones necesarias para emplazarlo se
pueden hacer con cortes con una inclinacion de talud de 1,00/1,50

(H/V) y con banquetas cada 6,00 m de altura.
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o El Subtramo 4, entre el Km ~0,280 y el Km 0,424, estaria emplazado
en una planicie de baja pendiente, que forma la ladera derecha del
cauce del rio, estd formada por depdsitos coluviales de grandes
bloques y es perfectamente estable. Se hace notar que en superficie

se observan bloques dispersos de varias decenas de metros cubicos.

Al pie del actual depdsito coluvial también existe grandes bloques en
contacto entre si y en la ladera blogues menores de 1 a 2 m® que se

apoyan en esta barrera natural existente a su pie.

Este Subtramo es perfectamente estable y las excavaciones
necesarias para emplazar el camino se pueden hacer con cortes con
una inclinacién de talud de 1,00/1,50 (H/V).

. El camino termina en el Km 0,424, faltando 140,00 m para llegar a
la actual Bocatoma a la cual se le deben construir obras que tienen

por objeto mejorar su operacion.

Estos ~140,00 m se construiran con rellenos granulares temporales
inmediatamente adyacentes a la ribera, lo que es técnicamente
factible.

Las obras de mejoramiento se basan principalmente en llevar la toma
~40 m hacia aguas arriba y confinar el tubo que portara el agua con
un enrocado confinado con hormigén. Es de hacer notar que es
técnicamente factible obtener el enrocado que se necesite, del

depésito coluvial existente en el Subtramo 4 del camino.

o La actual Bocatoma se emplaza al pie de una empinada ladera

formada por bloques inmersos en un matriz de gravas arenolimosas.
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Al erosionarse la matriz por viento y por lluvia los bloques quedan
inestables y constantemente se estan produciendo deslizamientos y
cayendo bloques que afectan la operacién de la actual Bocatoma y
puede producir accidentes durante la obra de mejoramiento a

construir.

2.5. Fotografias

En el Anexo N° 3 se adjunta un conjunto de fotografias que grafica lo antes

expuesto.

2.6. Analisis de Estabilidad del Farellon donde se emplazaria el Subtramo 2 del

Camino.

En el Anexo N° 4 se entregan los analisis de estabilidad desarrollados.

El primer andlisis tiene por objeto determinar los valores de la Friccion Interna
(¢) y de la Cohesién (c) del suelo, considerando un Peso Unitario de 2,00 Ton/m?
y que el farellén tiene la geometria del perfil transversal del Km 0,160 y un Factor
de Seguridad Estéatico de 1,05.

El anélisis hecho indica que el suelo se puede caracterizar con los siguientes

valores de Friccion y Cohesion.

) = 38°
4 50 ton/m?2

El segundo andlisis calcula el F.S. de la superficie de deslizamiento que pasa por

el borde exterior del camino proyectado usando los valores de Peso Unitario,
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Friccion y Cohesion determinados en el primer anélisis. EIl calculo indica que el
F.S. de esta superficie es de 1,18.

El tercer analisis de estabilidad calcula el F.S. de la superficie de deslizamiento
que pasa por el borde exterior del camino cuyo eje central se ha desplazado 8,00
m hacia el cerro medido del eje del camino proyectado. El calculo indica que el

F.S. de esta superficie es de 1,32.

El cuarto andlisis de estabilidad calcula el F.S. de la superficie de deslizamientos
antes indicado pero considerando carga de transito que es equivalente a
considerar una carga de 1,80 Ton/m? en toda la superficie de la calzada. El

calculo indica que el F.S. de esta superficie con carga de transito es de 1,31

Lo anterior implica que para minimizar los riesgos de que se produzca un
deslizamiento que afecte el camino durante su etapa de operacion, el eje del
camino debe desplazarse un minimo de 8,00 m hacia el interior, medidos desde

el eje central del camino proyectado.

3. OPINION TECNICA'Y RECOMENDACIONES

El anélisis de lo antes expuesto permite entregar la siguiente Opinién Técnica con

respecto al camino de acceso a la Bocatoma EI Manzano.

- El Tramo 1 del camino corresponde al antiguo camino del predio Instituto Rio
Colorado y se puede afirmar que su estabilidad general estd asegurada y esta

emplazado en suelos de buena calidad geomecanica.

- Los Subtramos 1, 3y 4 del Tramo 2 del camino quedarian emplazados en areas

perfectamente estables y en suelo de buena calidad geomecanica.
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- Con respecto al Subtramo 2 se puede afirmar que emplazar el camino al borde de
un farellon de alta pendiente que presenta deslizamientos menores
constantemente no es un debido disefio ya que es factible que se produzca un
deslizamiento que comprometa la estabilidad del camino durante su etapa de

operacion.

- La estabilidad local de la ladera a cuyo pie opera la actual Bocatoma es precaria
y contantemente se estan produciendo en ella deslizamientos menores y cayendo
suelo, bolones y bloques que interfieren con la operacién y con cualquier trabajo

que se desarrolle en este sector.

Lo antes expuesto permite recomendar lo que sigue:

- Enel Tramo 1 las excavaciones que pudieran requerirse para ensanchar el camino
se recomienda hacerlas con cortes con una inclinacion 1,00/1,50 (H/V) y con

banquetas de 2,00 m de ancho cada 6,00 m de altura de corte.

- En los Subtramos 1, 3y 4 del Tramo 2 las excavaciones necesarias para emplazar
el camino se recomienda hacerlas con cortes con una inclinacion 1,00/1,50 (H/V)

y con banquetas de 2,00 m de ancho cada 6,00 m de altura de corte.

- En el Subtramo 2, los calculos hechos indican que para minimizar el riesgo de
que un deslizamiento en el farellon pueda implicar un accidente durante la etapa
de construccién del mejoramiento de la Bocatoma, el actual eje del camino se
debe desplazar un minimo de 8,00 m hacia el interior del cerro, o hacia el Norte,

medidos desde el eje central del camino proyectado.

Lo anterior implicard modificar el actual trazado de los Subtramos 1y 3.
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Las excavaciones necesarias para emplazar el camino en el Subtramo 2 se deben
hacer con cortes con una inclinacion 1,00/1,50 (H/V) y con banquetas de 2,00 m

de ancho cada 8,00 m de altura de corte.

- Se recomienda analizar la alternativa de acceder a la Bocatoma por la ladera
izquierda del rio Colorado, usando el actual camino de acceso a la Central
Maitenes y haciendo un camino menor que baje desde este camino al cauce del

rio Colorado en el sector donde se emplaza la Bocatoma Colorado.

- Antes de proceder con los trabajos en Bocatoma, para minimizar el riesgo de que
la caida de material desde la parte superior de la ladera a cuyo pie opera la citada
obra produzca un accidente, se debe analizar medidas de proteccién que

garanticen la seguridad de los trabajos.

4. PROYECTO PROPUESTO DEL CAMINO SEGUN RECOMENDACIONES
GEOTECNICAS

En el Anexo N° 5 se adjuntan los planos N°6395-CA-PLA-3000 a 3010 todos en su
Rev. A de agosto de 2019, los cuales definen en planta, en elevacion y en cortes
transversales el trazado tanto del Tramo 1 como del Tramo 2 del camino. Se hace notar
que el Subtramo 2 del Tramo 2 se ha desplazado ~8,00 m hacia el cerro, con lo que se

e

ha logrado la estabilidad requerida.

EUGENIO RODRIKGUEZ CASTRO ARTURO GOLDSACK JARPA
Ingeniero’ Civil Ingeniero Civil
pp. Rodriguez y Goldsack Ltda. pp. Rodriguez y Goldsack Ltda.
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ANEXO N° 1
FIGURAS
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FIGURA N° 1

Ubicacion del lugar de interés
Bocatoma EI Manzano

O Bocatoma El Manzano



FIGURA N° 2

Mapa Instituto Geogréafico Militar 1:50.000
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FIGURA N°3

Fotografia aérea de la ubicacion
Bocatoma EI Manzano




FIGURA N° 4

Fotografia aérea de la ubicacion
Bocatoma EI Manzano




FIGURA N°5

Fotografia aérea de la ubicacion
Bocatoma EI Manzano




FIGURA N°6

Fotografia aérea de la ubicacion
Bocatoma EI Manzano

Google Earth




FIGURA N°7

Fotografia aérea de la ubicacién
Bocatoma El Manzano

Google Earth
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FIGURA N°8

Fotografia aérea de la ubicacion
Bocatoma EI Manzano




FIGURA N°9

Mapa geoldgico Instituto de Investigaciones Geoldgicas 1:250.000
Bocatoma EI Manzano

O Bocatoma El Manzano

- FINI —=CRETACICO (MAESTRICHTIANO ?) — OLIGOCENQ: Formacién ABANICO.

Rocas volcdnicas, principaimente andesiticas y rioliticas, con intercalaciones
oL de rocas sedimentarias continentales. DL: Depdsitos jagunares.

HOLOCENO y en parte PLEISTOCENO

Q = Depdsitos fluviales, fluvio- glaciares, aluviales,
lacustres y gravitacionales ; incluye depdsitos de
cenizas volcdnicas.

M= Depdsitos morrenicos; incluye depdsitos de cenizas
volcdnicas.



ANEXO N° 2
TRAZADO DEL CAMINO. PLANTA PERFILES TRANSVERSALES
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Figura N°3

TRAMO 1

MOVIMIENTO DE TIERRA MASIVO
_EXCAVACION : 4.126m3
' RELLENO : 305m3

ESCARPE : 249m3

CARPETA GRANULAR (20cm) : 1.785m3

TRAMO 2

MOVIMIENTO DE TIERRA MASIVO
EXCAVACION : 11,112m3

RELLENO : 234m3

ESCARPE : 100m3

CARPETA GRANULAR (20cm) : 315m3
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Figura N°4




Figura N°5
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ANEXO N° 3
FOTOGRAFIAS
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F1

F2

F3

Foto N° 1

F4

F5



Foto N° 2

Sector entre Km ~0,190 y Km ~0,280.
La Flecha F1 muestra el talud semi vertical por donde se produjo el deslizamieto, espejo de

falla.



Foto N° 3

Detalle del depdsito coluvial a cuyo pie se emplazaria el camino de acceso a la Bocatoma
entre sus Km ~0,280 y Km ~0,420



Foto N° 4

Zona Bocatoma
Se muestra detalle de ladera entre Flecha F4 y F5 de Foto N° 1, en cuyo pie se ubica la
actual Bocatoma.
En la ladera se estan produciendo constantemente deslizamientos locales y caida de bloques

y bolones.



Foto N° 5

Km ~0,120
Ladera superior adyacente a huella peatonal por la que se accede a Bocatoma. Esta ladera
tiene una pendiente de 70° con respecto a la vertical 0 1,00/2,75 (H/V).

Esta formada por bolones inmersos en gravas areno limosas de color café claro, pobremente
graduadas, con particulas de cantos subangulares, de alta compacidad, de estructura
homogénea y de baja compresibilidad. Corresponden a posibles depositos aluviales o
morrénicos que han sido erosionados por las aguas del rio Colorado.



E

F2

F3

F4

Foto N° 6
Km ~0,120
Ladera derecha del rio Colorado.

La Flecha F1 indica farellon superior a huella que muestra Foto N° 5
La Flecha F2 muestra la ubicacion aproximada de la huella.
La Flecha F3 muestra el farellon entre la huella y el cauce del rio Colorado. El
farellon tiene una pendiente de ~70° con respecto a la horizontal.
La Flecha F4 muestra Canal EI Manzano que en este tramo iria el tinel.
Se hace notar que esta ladera forma la parte exterior de la curva del cauce del rio, lo

que implica que el agua del rio esta constantemente erosionando su pie.



F1

F2

Foto N° 7

Km ~0,120
Pie del farellon préacticamente vertical que forma la ladera derecha del rio Colorado en el
sector.
La Flecha F1 muestra un sector del Canal EI Manzano, al parecer confinado por una
mamposteria de piedra.
La Flecha F2 muestra grieta en la ladera que a corto tiempo caera.

Lo probable es que el canal en tdnel se construyd dejando una cobertura lateral importante

gue con los afios se ha ido perdiendo por los continuos deslizamientos que se han ido

produciendo.



Foto N° 8

Farellon existente entre Km ~0,110 y Km ~0,190 del camino.
En el coronamiento del farellén se emplazaria el camino.

Se hace notar que este farelldn tiene una pendiente de 1,00/2,75 (H/V) o de 70° con
respecto a la horizontal, forma la parte exterior de una curva, por lo que el rio erosiona
POCO a poco Su pie, y cercano a su base existe un canal que por afos ha saturado el suelo
donde se emplaza.

Todo lo anterior hace que en el farelldn se esté produciendo deslizamientos en forma

periddica.



F2

Foto N° 9

Km ~0,180
Ladera de fuerte pendiente en los mismo suelos existente en el Km ~0,120.

La banderola amarilla que muestra la Flecha F1 indica la traza exterior del camino.



Foto N° 10

Km ~0,190
Inicio del tramo del camino entre sus Kms ~0,190 y ~0,280 donde la pendiente de la ladera
existente entre sus Kms 0,120 y 0,190 cambia de 70° 0 1,00/2,75 (H/V) a 42° o0 1,00/0,90
(H/V) con respecto a la horizontal.

En este tramo no hay riesgo de estabilidad general.



Foto N° 11

Km ~0,190
Detalle del inicio del gran deslizamiento existente entre el Km ~0,190 y el Km ~0,280 que
suaviza la pendiente de la ladera de 1,00/2,75 (H/V) a 1,00/0,90 (H/V).

En este sector no hay riesgo de estabilidad general.



F1

Foto N° 12
Km ~0,220
Foto tomada desde huella hacia el rio.

Posiblemente este sector corresponde a la planicie superior de un deslizamiento y esta
formado por blogues inmensos en gravas areno limosas, de color gris, pobremente
graduadas, con particulas de cantos subredondeado o subangulares, de alta compacidad, de
estructura heterogénea y de baja compresibilidad.

Esta ladera que forma la ribera derecha del rio tiene una pendiente de 42° con respecto a la
horizontal o 1,00/0,90 (H/V) y se observa estable.

La banderola amarrilla mostrada por la Flecha F1, indica el borde exterior del camino.



Foto N° 13

Km ~0,220
Foto tomada desde la huella hacia la ladera.
La banderola amarilla muestra la traza superior de la excavacion que es necesario hacer
para emplazar el nuevo camino.

El suelo existente es el ya descrito en Foto N° 12



Foto N° 14

Km ~0,400
En este tramo el camino se emplazara en una planicie de baja pendiente hacia el rio.
En superficie existe una gran cantidad de bloques de varios metros que ha caido de la empinada ladera superior.

En este tramo la ladera no tiene riesgo de estabilidad general.



F1 F2

Foto N° 15

Km ~0,400
Gran deposito coluvial formado por bloques, Flecha F1.
Al pie del depésito han quedado los grandes bloques que muestra la Flecha F2.
Este deposito podria ser usado como yacimiento de las rocas que el proyecto especifica

para construir el mejoramiento de la actual Bocatoma.



F1

Foto N° 16

Km ~0,440
Vista desde el término del camino proyectado hacia la actual Bocatoma.
Para acceder al sector se hara una huella adyacente a la ribera del rio.
La Flecha F1 muestra la ubicacion de la Bocatoma actual.



Foto N° 17

Sector Bocatoma
Al pie de la ladera que muestra la Flecha F1 se ubica la actual Bocatoma.
A todo lo alto de la ladera se estan produciendo deslizamientos locales y constantemente

estan cayendo bloques y suelo desde la altura.



Foto N° 18

Sector Bocatoma.
Detalle de la ladera a cuyo pie se ubica la actual Bocatoma.
Se observan los sectores deslizados y bolones y bloques a punto de caer.
Durante la construccion de adecuacién de la Bocatoma se debe, al menos, cubrir la
superficie expuesta con una malla MT15000 de Inchalam o equivalente, debidamente

anclada en su parte superior.



ANEXO N° 4
MEMORIA DE CALCULO
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ANEXO N° 5

PROYECTO PROPUESTA DEL CAMINO SEGUN RECOMENDACIONES
GEOTECNICA
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DETALLE 1 - SOBREANCHO
DETAIL 1 - WIDENING

S

DETALLE 2 - SOBREANCHO

DETAIL 2 - WIDENING

A
B
G
B
5
[ 3
g
D
E
F

ACCESO PROPIEDAD
SITE ACCESS

DETALLE 3 - SOBREANCHO
DETAIL 3 - WIDENING

DETALLE 4 - SOBREANCHO

DETAIL 4 - WIDENING

REFEREMCIAESTANDARES
REFERENCES/STANDARDS

CONGRC00F

BESCRIPCHN DESCREIN
WW”M‘ VJN\IIEV!NDFR‘QFIIEIWLDTM
ERSCAAASIE TO XD | CROSS sEClEII o
ERSCARAON TO M | DETAILS

SIMBOLOGIA-SYMBOLOGY

I I TALUD DE EXCAVACION
EXCAVATION SLOPE

TALUD DE RELLEND
T II 1 FilL SLOPE

NOTAS:
f- DIMENEIONES Y ELEVACIONES EH METRDE,
DHMENSIONS AND ELEVATIE IN IETERS,

2- EL BISTEMA DE CODROENADAS INMCADOS EN LOS PLANDS, ESTAN
OF ACUERDO AL SISTEMA DE REFERENCIA UTM LOCAL GENER,

M NCRCATER IN THE ARE
ACCORDING TO REFERENCE LOCAL SYSTEM LTAM GENER.

3 PARA PREPARACICH DE LA SUBRASANTE WER ESPECIFICACION
TECMCA EO1-CAETE-001,
SEE TECHNICAL -CA-ETG-001 FOR

- CAMING SEGURN CRITERID DE DISEND PARA DBRAS VIALES ¥
DEFOSITOS DE MARINA 600-C1-000-005,

BEE DESIGN CRITERIA 600.CL-COD-0US FOR ROADS AND MUTK
DEPOYIT

5- TALUDES DE GAMIND SEGUN CONSIDERACIONES GEOTECHICD
EIDS-CAANF-3000.
EEE

ca. A-INF- 3000

8- SECCION TIFICA CAMING ER PLAND B385.CA-PLASIT .
TYPICAL ROAD SECTION IN DRAWING BIRF-CA-PLA-T01 1.

7- SUBRASANTE 20 om POR DEBAJD DE LA LINEA RASANTE,
SUBGRADE 15 20cm UNDER TOP.

B BASE GRANULAR SEGUN ESPECIFICACION TECNIGA BO0.CLETG.003.
GRANULAR LAYER ACCORDING T TECHMC SPECIFICATION
BADLIETG-003.

B TRAZADO DE CAMING DE ACUERDO A LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS CON FECHA JUNC 2019,

ROAD ALIGNMENT ACCORDING TO TOPDGRASHYCAL SURVEY OW.
THE DATE JUNE 2018

REVISIONES-REVISIONS
- BEE
T T |
CUADRQ DE CODRDENADAS R t
COODINATES TABLE - | i
PUNTD |  WORTE ESTE SOBREANCHO [ m | & | I
POINT NOTH EAST (ml i
{n} (m} [m] 1ZQUIERDA [LEFT] | DERECHA [RIGHT) T | | |
1 £283887.72 | 37376190 15 | . | -
2 EM38A008 | 37376384 4.5 T 1
3 | emmIsenes | 337702 45 |
4 6283899.27 | 37377183 15 -
5 | emadsEz | 373ssam L5 | it
3 EIBAD4SE | 37389650 45 20) Reoriadl s el ol B B
7 628905630 | 37390283 45 L o racw | AEv | REv | AP | arr
5 | 605837 | 373sm4sd 15
5 | ema3siaz | 3411E63 15
10 | eme3snEr | 3M1n408 45
1| emsson | s 15 ALTO MAIPO SpA
12 | 84337 | 3714556 15 :
13 | em479.65 | 37435563 15 PROYECTO HIDROELECTRICC
1| 6448020 | 37435646 45
15 | 628M485.76 | 37436478 45 ALTO MAIFO
16| 62498631 | 37436560 15 INGENIERIA DE DETALLE

STRABAG

6300 SISTEMA ALFALFAL Il
TTAO-IE
CAMING DE ACCESD BOCATOMA MANZAND
ACCESS ROAD TO MANZAND INTAKE
DETALLES
CETAL

| =T
INDICADAS

PR SCTATIRE | FECHADRIE

AS SPECIHED

o IEW,
6395-CA-PLA-301D | A

D
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CASTAL

DETALLE 5 - SOBREANCHO
DETAIL 5 - WIDENING

PERFIL TIPO TRAMC 1
T

TERRENG NATURAL j——3.00 k AL,
FISTA DE ESPERA

s

RASANTE

-2.50% [ -2,50%

——=1]

BASE GRANULAR CBRzED%

MOVIMIENTO DE TIERRA MASIVO

ITEM
EXCAVACION
TERRAPLEN
ESCARPE (30cm)
CARPETA GRANULAR (20cm) |

TRAMO 1
1.488 m3
243 m3
203 m3
1.554 m3

TRAMO 2
12.566 m3
IF2m3
157 m3
308 m3

DETALLE 6 - SOBREANCHO

DETAIL 6 - WIDENING

PERFIL TIPO TRAMO 2
Km:0+000 - Km 0-+110 y Km:0+190 - Km:0+419

SANEAMIENTD
ESCARPE 30cm

TERRENO HATURAL Lis LR Ga

PERFIL TIPO TRAMO 2
Km:0+110 - Km 0+190

&

| A.50

-
RASANTE

-

-

_ 2. 50% ]sz_sn%
2

xmmmm

TERREND MATURAL

] .

BASE GRANULAR CBRzE0%

SANEAMIENTO

CUADRO DE COC ADAS

COODINATES TABLE

PUNTD

MNORTE

ESTE

SOBREANCHD | m |

POINT

NOTH

EAST

{m}

| n)

{m}

[ 1ZQUIERDA {LEFT] | DERECHA (RIGHT)

17

6284671.42

374530.97 15

18

6284673.36

37453144 45

19

G2BARAS. 07

374533.98 45

0

6284586.01

37453444 15

21

6284520.80

374696.77 L7s

2

628492666

37460938 4.80

F&]

6284940, 36

374705 49 4.20

24

6284946.22

37470811 175

REFERENCIANESTANDARES
REFERENCESSTANDARDS

DESCRECHIL DS SRS
FLANI VIEW A FRORLE LOTGITUTHAL
-B;b(“)-{‘“ c‘m&ss&éﬁml
PSCAPANNTON |OETALS

SIMBOLOGIA-SYMBOLOGY

unluyl BRERERERARE

TALLIO DE RELLEND
L FILL SLOPE

MNOTAS:
1- DIVENSIONES ¥ ELEVACIONES ENMETRDS,
DMMENSIONS AND ELEVATIONS IN METERS.

2- EL SISTEMA DE CODRDERADAS INDICADODS EM LOS PLANOS, ESTAN

DE ACUERDD AL SISTEMA DE REFERENCIA UTH LOCAL GENER.
SYaTER ATED IN THE ., ARE

ACCORDING T REFERENCE LOCAL SYSTEN UTM GENER

3-PARA DELA
TECHIEA EDI-CA-ETE001,
SEE TECHNMICAL SPECIRCATION 501-CAETG-001 FOR ELUBGRADE

A CAMING SEGLR CRITERIO DE DISERND PARA DBRAS VIALES
BEPASITOS DE MARINA S00-CI-C00-00%,

SEE DESIGN CRITERIA B00-CLCODO0S FOR ROADS AND MUCK
DEPOST .

- TALUDES DE CAMING SEGUN CONBIDERACIONES GEQTEGHICD
FII5-CAINF-3000.
SEE GEOTECHMCAL EONSTOERATION 5395 CAINF-3000

B SECCION TIRICA CAMIND EN PLAND B3SS-CAFLA-30T
TYRICAL ROAD SECTION IN DRAWING 8395-CA-PLA-30TT.

T- SUBRASANTE 20 s POR DEBAJO DE LA LINEA RASANTE.
SUBGRADE 1§ 200m UNDER TOR:

B-BASE GRANLLAR SEGLN ESPECIFICACION TECHICA BOD-CI-ETG-003,
GRANULAR LAYER ACCOROMG TO TECHWIC SPECIFICATION
FOO-CHETG-003

8- TRAZADO DE CAMINO DE ACUERDO A LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS CON FECHA JUNIO 2019,

ACAD ALIGNMENT ACCORDING 1O TOPOGRAPHYCAL SURVEY ON
TME QUATE JUWE 2015

REVISIONES-REVISIONS

FRIMERA ERESION
TS0 FSO | HIA | MM | €

A -

FECHA CERCRPCICH

e, oarE | DESCRPION

fror mee | v | kR | AR

ALTO MAIPO SpA

PROYECTO HIDROELECTRICO
ALTO MAIPD
INGENIERIA DE DETALLE

STRABAG

FER

5300 | SISTEMA ALFALFAL Il

T

""GAMING DE ACCESO BOCATOMA MANZANG
ACCESS ROAD T AMANZANG INTARE
DETALLES
DETARL

ESCALA-SCALE
FDICADAS

ASSFECIFED |

Lo
W' PLANO-DSA NG AUMIER

5395-CA-PLA-3010 A

6

v}

(!




