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1 ANTECEDENTES

A solicitud del cliente, Valles del Biobio, se efectlia estudio de mecanica de
suelo, que tiene por objeto dar cuenta de los valores representativos a emplear en las bases de disefio
de las obras que generen interaccion estructura — suelo, especificamente en lo que respecta a la
construccion monumentos presente en la ruta Concepcion- Cabreros. En el presente informe se exhiben

los resultados obtenidos de la exploracioén geotécnica realizada en Junio 2018.

La base del estudio se resuelve por medio de resultados de ensayes de
mecéanica de suelos practicados direCtamente en las prospecciones geotécnicas y muestras extraidas
en el area de interés. Ademas, de una rigurosa metodologia de célculo en funcion de las practicas de

Ingenieria.

Con respecto a los trabajos asociados a las calicatas, se efectia suposicion y
modelacion estratigrafica del subsuelo existente. Se realiza descripcion de los distintos horizontes
definidos y de los suelos que se presentan en éstos. Con estas caracterizaciones se establecen las
capacidades de soporte asociadas, a modo que sean comparadas con los estados de tensiones que se

vera sometido el suelo en funcion de la estructura que lo solicite.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES

El objetivo del presente es determinan las propiedades geotecnicas de los
estratos observados en las prospecciones geotécnicas, necesarios para la determinacion de disefio de
fundaciones y estructuras a fines del proyecto “Mecéanica de suelo Autopista sector Concepcion Cabrero
sector Agua La Gloria”.

La determinacion de estas propiedades geotécnicas se realiza a traves de la
confeccion y auscultacion de cinco (05) calicatas, emplazadas en el sector de ubicacion del proyecto. La
confeccion de las prospecciones geotécnicas y su ubicacion se encuentra determinada por el

profesional geotécnico de Cesmec en base al sector del proyecto y la ubicacion de cada monumento.

Uno de los objetivos del presente informe técnico, radica en la verificacion de las
presiones de contacto a nivel de sello de fundacién. Lo anterior, en funcion de la capacidad de soporte
estatica y dinamica del material que conforma el estrato a ser usado como nivel de fundacion y las
tensiones transmitidas a este plano provenientes de la estructura. Ademaés, se debe determinan las
caracteristicas geomecanicas de los suelos auscultados, con el fin de presentar todos los parametros

necesarios para futuros disefios que involucren interaccion suelo — estructura.

Quedan fuera de los alcances de este estudio, las actividades que corresponden
al disefio propiamente tal de los elementos de transferencia de solicitaciones en estructuras de
fundaciones, sean las configuraciones por geometria, materializacion y modelacion del comportamiento
estructural de éstas, las que quedan bajo la responsabilidad de especificaciones establecidas por el

proyecto de cada especialidad.
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3 NORMAS, DOCUMENTOS Y ESPECIFICACIONES APLICABLES

Los documentos que se listan a continuacion, corresponden a todos aquellos

consultados y revisados como parte del analisis documental de la inspeccion.

= American Association of State Highway and Transportation Official, AASHTO. AASHTO D 2487:
Classification of soil for engineering purposes. Sistema de clasificacion USCS.

= American Association of State Highway and Transportation Official, AASHTO. AASHTO M 145:
The classification of soil aggregate mixtures for highway construction purposes. Sistema de
clasificacion ASSHTO.

= |nstituto Nacional de Normalizacion, INN. NCh 1.508. Of. 2014: Geotecnia: Estudios de
mecanica de suelos.

» |nstituto Nacional de Normalizacién, INN. NCh 1.515. Of. 1979: Mecanica de Suelos —
Determinacion de la humedad.

= |nstituto Nacional de Normalizacién, INN. NCh 1.532. Of 1980: Mecénica de Suelos -
Determinacién de la densidad de particulas solidas.

= |nstituto Nacional de Normalizacion, INN. NCh 1.516. Of. 1979: Mecénica de Suelos —
Determinacién de la densidad en el terreno — Método del cono de arena.

» Instituto Nacional de Normalizacion, INN. NCh 1.517. Of. 1979: Mecanica de Suelos — Limites
de consistencia — Parte 1: Determinacion del limite liquido.

= |nstituto Nacional de Normalizacién, INN. NCh 1.534. Of. 1979: Mecénica de Suelos — Relacion
humedad / densidad — Parte N° 2: Métodos de compactacion con pison de 4,5 (kg) y 460 (mm)
de caida.

= |nstitufo Nacional de Normalizacion, INN. NCh 2369. Of. 2003: Disefio sismico de estructuras e
instalaciones industriales.

= ASTM D 5731 - 08: Standard test method for determination of the point load strength index of
rock.

= Joseph E. Bowles. Foundation analysis and design. Fifth edition. Editorial McGraw Hill. 1997
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4 METODOLOGIA DE ESTUDIO
41 Trabajo En Terreno

La exploracion del subsuelo se realiza mediante la excavacion de (05) calicatas,
cuya profundidades son del orden de 1,50 (m). Estas calicatas fueron repartidas a lo largo de la ruta
Cabrero — Concepcion. Sobre estas calicatas se practica el muestreo de suelos y ensayes in-situ
realizados por personal de Cesmec. Sobre lo inspeccionado en calicatas, se efectia suposicion y

modelacién estratigrafica del subsuelo existente.

Las calicatas se encuentran ubicadas segun lo sefialado por el cliente y en base

al sector donde se emplazaran cada una de las obras, por lo tanto se tiene la siguiente referencia:

Tabla N°01: Ubicacion Calicatas
Ubicacion Prospecciones

C-01  Rotonda Salida Cabrero (Km 3.100)
C-02  Areade Juegos Tomeco (Km 22.900)
C-03  Enlace Aguas de la Gloria (Km 59)
C-04  Rotonda Cholguan (Km 31 tramo B)
C-05 Areade Emergencia. (Km 42.400)
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Imagen N° 01: Sectores en estudio
Fuente: Departamento de Ingenieria Civil- CESMEC S.A.
Imagen N° 02: Sectores en estudio
Fuente: Departamento de Ingenieria Civil- CESMEC S.A.
PAG. 8
Nota Importanie al reverso
SANTIAGO ARICA JQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA CONCEPCION PTO MONTT PTA. ARENAS



b Y Juz 'r_3 A

SOG - 1431

4.2  Trabajo En Gabinete

Se procede con la interpretacion de 1os datos obtenidos mediante ensayos a las
muestras obtenidas de las prospecciones realizadas. Con estos resultados, sumados a los obtenidos
mediante anélisis en terreno y laboratorio, se determinan los caracteristicas geomecanicas de l0s
suelos auscultados en el sector del proyecto. Los datos mencionados corresponden a la base en la
determinacion de parametros geotécnicos, como por ejemplo, capacidades de soporte, asentamientos

esperados, entre otras.

Posterior a la obtencion de resultados de laboratorio, y mediante una base
tedrica especializada, se procede con la determinacion de los parametros geotécnicos necesarios para

el disefio de futuras estructuras en el sector de emplazamiento.

Los ensayos de laboratorio son los que estan definidos en la oferta y los

requeridos para realizar la caracterizacion geotécnica en estudio:

o Limites de Atterberg

. Peso especifico de solidos

) Granulometria

. Clasificacién USCS

. % Humedad

o Proctor o Densidad Maxima y Minima
. Corte Directo

J Densidad In situ
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5 RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

5.1 Geomorfologia de la Region.

La geomorfologia de la zona costera Talcahuano-Concepcion, se origina gracias
a la tectonica de falla de la Epoca Terciaria que origind una estructura en horst y graben que favorecié
la formacién de plegamientos rocosos y fosas oceanicas paralelas a la costa, las que fueron las que
fueron finalmente rellenadas por los sedimentos marinos y fluviales. Tal evolucion costera se muestra
en el graben constituido por la lanura costera arenosa de Talcahuano, Concepcion y Hualpén, limitada
al Este por el sistema de escarpe o plegamiento de la Cordillera de la Costa y al Oeste por escarpes de
las peninsulas de Hualpén y Tumbes. La formacién de la amplia llanura fluvial sobre la llanura costera

se deriva, posteriormente, de los antiguos deltas del rio Biobio.

En la zona costera del area metropolitana de Concepcion se reconocen dos
destacables bloques tectdnicos: las peninsulas de Hualpén y Tumbes. Ambas peninsulas se encuentran
separadas por dos importantes planicies litorales: las bahias de Concepcion y San Vicente. Sobre estas
planicies litorales el rio Biobio ha divagado durante miles de afios, depositando arenas y materia fino en

sus antiguas llanuras de inundacion quedando pequefios cerros islas en su interior.

Imagen N° 03: Mapa Geomorfologia Region del Biobio
Fuente: Pagina web, Instituto geografico Militar, Chile - CESMEC S.A.
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5.2 Analisis Estratigrafico de Calicatas

En funcion de lo especificado en terreno se detallan las principales
caracteristicas fisicas de los estratos claramente identificables dentro de las calicatas realizadas en

faena. Como se menciona anteriormente, estas calicatas poseen una profundidad de aproximadamente

1,50 m.
Tabla N°02: Analisis Estratigrafico de C-01
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO
Proyecto AUTOPISTA SECTOR CONCEPCION CABRERO SECTOR AGUA LA GLORIA
Sector ROTONDA CABRERO
Ubicacion KM 3.100
Nivel Freatico No se observa
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Tabla N°03: Analisis Estratigrafico Calicata 01
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Cota/

Horizonte Espesor

Perfil Clasificacién Caracteristicas

H-01  +0,00-0,20
0,20 (m)

Material que presenta gran cantidad de materia
organica, raices y raicillas.

3029,
92909;

Suelo Vegetal

<
<

<‘\
)<
be

Material granular de arenas mal graduadas. La
distribucion granulométrica estimada es del orden
de 0% gravas 98% arenas y 2% finos. En estado
natural presenta color café claro y grisaceo, no
presenta olor con presencia de materia organica

sp en forma de raicillas. La matriz fina no posee
plasticidad, mientras que el contenido de
humedad denota un estado saturado, de
compacidad media, cementacion  débil 'y
estructura homogénea. El origen del horizonte se
establece como depositado. Clasificacion sistema
USCS: SP, arenas mal graduadas.

+0,20 - 0,70
0,50 (m)

Material granular definido como gravas mal
graduadas con arenas y limos. La distribucion
granulométrica esfimada es del orden de 50%
gravas 40% arenas y 10% finos. En estado natural
presenta color café oscuro con fonalidades
negras, no presenta olor y no existe presencia de

GP-GM materia orgénica. La matriz fina no posee
plasticidad, mienfras que el contenido de
humedad denota un estado saturado, de
compacidad densa, cementacion media y
estructura homogénea. El origen del horizonte se
establece como depositado. Clasificacion sistema
USCS: GP-GM, gravas mal graduadas, con
mezcla de arenas y limos.

+0,70- 1,50
0,80 (m)
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Tabla N°4: Analisis Estratigrafico C-02
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Proyecto AUTOPISTA SECTOR CONCEPCION CABRERO SECTOR AGUA LA GLORIA
Sector Area De Juegos Tomeco

Ubicacion KM 22.900

Nivel Freatico 1,40

PAG. 13

Nota Importanie al reverso

SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA CONCEPCION PTO. MONTT PTA  ARENAS



\_TB2 B

SOG - 1431

Tabla N°5: Andlisis Estratigrafico Calicata 02
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Cota/

Horizonte
Espesor

Perfil Clasificacion Caracteristicas

H-01 +0,00-0.20 L\ N\ Material que presenta gran cantidad de materia
'\ P o
0,20 (m) L/ orgénica, raicillas.

VAVAY Suelo Vegetal

Arcillas ~ inorgénicas. La distribucion
granulométrica estimada es del orden de 0%
gravas 20% arenas y 80% finos. En estado natural
presenta color café claro con tonalidades oscuras,
presenta olor ferreo y presencia de materia
organica en forma de raicillas. La matriz fina

oL posee ligera plasticidad, mientras que el contenido
de humedad denota un estado saturado, de
consistencia media, cementacion débil 'y
estructura homogénea. El origen del horizonte se
establece como depositado. Se encuentra nivel
freatico a los 1,4 metros. Clasificacion sistema
USCS: CL, arcillas inorganicas de plasticidad de
baja a media.

+0,20-1,50
1,30 (m)

H-03
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Tabla N°6: Analisis Estratigrafico C-03
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Proyecto AUTOPISTA SECTOR CONCEPCION CABRERO SECTOR AGUA LA GLORIA
Sector Enlace Agua de La Gloria

Ubicacién KM 59

Nivel Freatico No se aprecia
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\JB55.

CESMEC

Tabla N°7: Analisis Estratigrafico Calicata 03

ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Cota/

Horizonte Perfil Clasificacion Caracteristicas
Espesor
H-01 10,00- 0,20 L/ N/ \J Material que presenta gran cantidad de materia
0,20 (m) \/\/\/\/\’ organica, raicillas.
' F\/ \/
}./ N\ -
\/v\/\Q Suelo Vegetal
[\ N\
v N\
NN
Arcillas inorgénicas. La distribucion
granulométrica estimada es del orden de 10%
gravas 55% arenas y 35% finos. En estado natural
presenta color marron y café claro, presenta olor
+0,20- 1,50 terreo. La matriz fina posee ligera plasticidad,
H-03 SM mientras que el contenido de humedad denofa
1,30 (m) apariencia semi saturada, de compacidad densa,
cementacion media y esfructura homogénea. El
origen del horizonte se establece como
depositado. Clasificacion sistema USCS: SM,
Arenas limosas
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Tabla N°8: Anélisis Estratigrafico C-04
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Proyecto AUTOPISTA SECTOR CONCEPCION CABRERO SECTOR AGUA LA GLORIA
Sector Rotonda Cholgua

Ubicacion KM 31 Tramo B

Nivel Freatico No se aprecia
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Tabla N°9: Analisis Estratigréfico Calicata 04
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Cotal

Horizonte
Espesor

Perfil Clasificacion Caracteristicas

H-01 £0,00- 0,20 WEWEY Material que presenta gran cantidad de materia
0,20 (m) 15 _organica, raicillas.

P Y Suelo Vegetal

Gravas mal graduadas, mezcla de gravas y
arenas mal graduadas. La distribucion
granulométrica estimada es del orden de 50%
gravas 40% arenas y 10% finos. En estado natural
presenta color negruzco, presenta olor terreo. La
GP matriz fina no posee plasticidad, mientras que el
contenido de humedad se aprecia saturado, de
compacidad densa, cementacion fuerte y
estructura homogénea. El origen del horizonfe se
establece como depositado. Clasificacion sistema
USCS: GP, Gravas y arenas mal graduadas-

+0,20-1,00
0,80 (m)

Material granular en arenas bien graduadas. La
distribucion granulométrica estimada es del orden
de 5% gravas 90% arenas y 5% finos. En estado
natural presenta color café oscuro - gris, presenta
no posee olor. La matriz fina no posee plasticidad,

SW mientras qe el contenido de humedad se aprecia
saturada, de compacidad densa, cementacion
media \y estructura homogénea. El origen del
horizonte se establece como depositado.
Clasificacion sistema USCS: SW, Arenas bien
graduadas.

+1,00 - 1,50
0,50 (m)
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Tabla N°10: Analisis Estratigrafico C-05
ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

Proyecto AUTOPISTA SECTOR CONCEPCION CABRERO SECTOR AGUA LA GLORIA
Sector Area de Emergencia

Ubicacion KM 42.200

Nivel Freatico No se aprecia
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Tabla N°11: Andlisis Estratigrafico Calicata 05

ANALISIS ESTRATIGRAFICO DE DISENO

. Cota/ . vz bl -
Horizonte Espesor Perfil Clasificacién Caracteristicas
H-01 +0,00- 0,30 VAYAY Material que presenta gran canlidad de materia
4 \/ \/ I * L3y ]
0,30 (m) (O organica, raicillas,
[\ \/
N\
L4 Suelo Vegetal
[\ \/
N\ M
NENL
Arcillas inorgénicas. La distribucion
granulométrica estimada es del orden de 0%
TR, gravas 70% arenas y 30% finos. En estado natural
\\ presenta color marrén y café claro, presenta olor
+0.30— 1,50 ‘\\\ terreo. La matriz fina posee ligera plasticidad,
H- N AN SM mientras que el contenido de humedad denota
1,20 (m) bV N apariencia semi saturada, de compacidad densa,
& \ cementacion media y estructura homogénea. El
N origen del horizonte se establece como
depositado. Clasificacion sistema USCS: SM,
Arenas limosas
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6 PROPIEDADES GEOTECNICAS
6.1 Parametros de Disefio y Propiedades indices

Los valores caracteristicos de las propiedades geomecéanicas del suelo de
fundacion, son definidos a partir de los resultados de ensayes de laboratorio practicados a las muestras
obtenidas. Tales valores son determinados en atencion a caracterizar el suelo de soporte, en lo que
respecta principalmente a su resistencia al corte, asociando ésta a las capacidades de soporte que
debe ofrecer el suelo, mas las condiciones de deformabilidad que este pueda sufrir, y transmitir a las
estructuras que se apoyan en él.

Tabla N°12: Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO
Parametro C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Angulo de Friccion Intema; ? {°) 32° 27° 34° 31° 29°
Cohesion; ¢ (kgficm?) 0 0 0 0 0
Médulo Elasticidad; Es (kgficm?) 600 300 800 600 500
Coeficiente Poisson; s 0.3 0.25 0.3 0.3 0.3
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Tabla N°13: Propiedades indices
PROPIEDADES INDICES

Parametro C-01 C-02 C-03 C-04 C-05

RELACION PESO ~ VOLUMEN

Humedad Natural; w (%) 58 39,7 25,1 8,3 239
D.M.C.S; (kgf/m?) 2,180 1,69 1,88 1,77 1,78
Peso Unitario Seco; /¢ (kgf/m?) U : i > igs

2,04 - 1,73 1,6 1,6

Peso Unitario Saturado; 7 (kgf/m?)

Peso Unitario Solidos; 7+ (kgf/m) ERIRT (Rliealy [ LAZ2 hasi b nge)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite liquido; LL (%
quido; LL (%) : 39 : : .
Limite Plastico; LP (%) = 22
indice de Plasticidad; IP (%) .
NP 17 NP NP M

Los parametros de resistencia al corte de disefio, obtenidos por medio del
andlisis de los resultados de ensayes de laboratorio antes mencionados, son adoptados en
consideracion a estar bajo una condicion drenada del suelo de cimentacion, lo anterior en razén de la
consideracion del comportamiento futuro del suelo de fundacion, por cuanto dichos parametros se

estiman corresponden a los maximos, en atencion a mantener bajos asentamientos en las fundaciones.
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6.2 Consideraciones de Disefio

Del andlisis de los estratos conformados a partir de la auscultacion de las
calicatas, méas los ensayes practicados, y segln las consideraciones de establecer un sistema de apoyo
seguro para los elementos de fundaciones en la interaccion suelo estructura, se determina en base a la
presencia de  horizontes identificados, y que interactian en los bulbos de tensiones, las
especificaciones de sellos de excavacion y de fundacién para los elementos estructurales del proyecto

de construccion especificado.

Para todos los sectores estudiados, se establece un sello de fundacion de al
menos 0,8 metros de profundidad desde nivel de superficie, esto queda establecido removiendo el
estrato superior para fundar en el estrato de horizonte H-02 u H-03 segun estratigrafia correspondiente

a cada uno de los sectores, consultar item 5.2.

Para dar cumplimiento a lo indicado, y considerando el nivel de terreno natural,
NTN, como cota £0,00 (m), se consulta al menos un retiro de 0,8 (m) desde dicho nivel, para fundar en
en, H - 02 o H - 03, asegurando la presencia de este mismo. Asi, se tienen las siguientes

especificaciones de niveles de sellos de excavacion, Nse y nivel sello de fundacion, Df.

Asi mismo, se debe controlar el nivel freatico. Este debe permanecer bajo las
cotas sefialadas, con tal de no interferir en las cargas Ultimas de disefio y bajar los potenciales de

licuefaccion de la zona en interaccién con la estructura.

Tabla N°14: Niveles de Sello
Nivel de Sello

Nivel de sello de Excavacion, Nse, (m) 0,8

Nivel de sello de Fundacion, Nsf, (m) 0,8
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Se considera como angulo de disefio, el angulo de resistencia residual, que
ocurre a mayores deformaciones de corte y genera capacidades portantes mas conservadoras para las

estructuras definidas.

6.3  Capacidad de Soporte

Para el caso del nivel del sello de fundacion, el cual se define a partir del horizonte especificado en item
6.2, se determinan, mediante la teoria planteada por K. Terzaghi, las capacidades de soporte
admisibles del suelo de fundacion, en atencién a evitar su falla por corte local para una fundacion

aislada cuadrada

Imagen N° 04: Falla por corte local del suelo de fundacion
Fuente; Elaboracion propia, Departamento de Ingenieria Civil - CESMEC S.A

Considerando el estrato como un horizonte horizontal, homogéneo y constante,

se tiene la expresion para determinar su capacidad de soporte admisible.

g.=0,867-c- N +g-N'_+0,4-7-8-N",

Ecuacion N° 01: Capacidad de soporte Ultima, fundacion cuadrada, falla por corte local

Donde:

qu . Tension admisible del suelo; [kgf/cm?]
PAG. 24

Nota Importante al reverso

SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA CONCEPCION PTO MONTT PTA. ARENAS



SOG - 1431

c . Cohesion del suelo; [kgficm?]

4 . Peso unitario del suelo de sobrecarga [kgf/m3]
q=yD, . Esfuerzo vertical geoestatico; [kgf/m?]

D . Profundidad de apoyo cimentacion; [m]

B . Ancho de fundacion; [m]

Ne Ny N,

. Factores de capacidad de carga

En funcion de los antecedentes de proyecto, y la modelacion ftedrica del
comportamiento del suelo, se consultan configuraciones de sistemas de zapatas cuadradas.
Estableciendo un comportamiento a largo plazo en la redistribucion de esfuerzos por la influencia de

bulbos de presiones generados bajo la condicion de medios solicitados.

De lo anterior, se tienen los siguientes valores asociados a los estados de
capacidades de soporte admisibles para consideracion estatica y dinamica bajo régimen de zapatas de
fundacion de ancho B= 1,00(m). Dispuestas a una profundidad Df, sello de fundacion para cada zona de

calicatas.

Tabla N°15: Capacidad de soporte condicion estatica y dinamica, para una zapata cuadra de ancho B=1,00 (m)

Capacidad de Soporte Suelo de Fundacion

Sector Lsipaenasd sE Sopons Capacidad de Soporte Profundidad Sello
Estatica;(kgf/cm2) Dinémica;(kgf/cm2) Fundacion
C-01 0,65 0,85 0,80
C-02 0,34 0,44 0,80
C-03 0,57 074 0,80
C-04 0,46 0,59 0,80
C-05 0,33 0,42 0,80
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Como se menciona anteriormente, la capacidad de soporte estd sujeta a un
ancho de fundacion B = 1,00 (m), para el caso que se requiera modificar el ancho de la fundacion se
debera consultar a esta oficina.

6.4  Asentamientos Admisibles Esperados

Se cuantifica la dimension de los asentamientos instantaneos que pueden afectar
al sistema, y a la infraestructura soportada como mecanismo de fransferencia definido por las
fundaciones especificadas. Considerando los asentamientos en el centro del ancho de la fundacion, y

este elemento como cuerpo flexible, se tiene la siguiente base teorica:

_ 9D
S, =1 (- 122 )

s

Ecuacion N° 02: Asentamiento elastico fundacion flexible

1 NT+m? +m NT+m? +1

a=—|Ln ————|+m-Lh| ——
T NT+m? —=m NT+m? -1

Ecuacion N° 03: Coeficiente de relacion de aspecto fundacion

Dénde:
do Carga uniformemente distribuida por unidad de area; [kgf/cm?]
E, Modulo de elasticidad del suelo; [kgf/em?]
a Factor adimensional
Ancho de la fundaci6n; [cm]
m Relacién largo — ancho de fundacion

Segun lo anterior, los asentamientos instantaneos esperables, para el tipo de
suelo y fundacion especificado, son los siguientes.
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Tabla N°16: Asentamientos elasticos Esperados

Asentamientos Elasticos Esperados

Asentamiento Instantaneo Asentamiento Dinamico Asentamiento Total Esperado Sector

(cm) (cm) (cm)

0,1 0,2 0,3 C-01

0,1 0,2 0,3 C-02

0,1 0.1 0,2 C-03

0,1 0,1 0,2 C-04

0,1 0.1 0,2 C-05
6.5 Constante de Balasto

Para la consideracion del tipo de suelo auscultado, se evalua la deformabilidad
de éste por medio del coeficiente de balasto, ks, segun la relacion del modulo de reaccion vertical,
basado en la teoria de elasticidad y los valores de capacidades de soporte admisibles y asentamientos
elasticos definidos para cada ancho de fundacion. Por tanto, para los suelos presentes se tiene la
siguiente validacion teorica: -

ES
R Y (W

Ecuacion N° 04: Constante de balasto

Con esto se obtiene un valor de moédulo de balasto en condiciones estaticas y
bajo una fundacién de ancho B:

PAG. 27

SANTIAGO

ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA CONCEPCION PTO. MONTT PTA. ARENAS



TH28

SOG - 1431

Tabla N°17: Resultados Constante de Balasto, con ancho B = 100 cm

Constante de Balasto

Ks (Kg/ems3) Sector
650/B C-01
300/B C-02
800/B C-03
650/B C-04
540/B C-05

Para el caso de considerar el modulo de balasto en condiciones dindmicas, se
estima este a razén de presentar una relacion igual a 2,5 veces el coeficiente de balasto en condiciones
estaticas.

Los valores obtenidos de la constante de balasto fueron calculados segun las
condiciones y caracteristicas del suelo expuesto, al ser este el tipo de suelo de contacto con la
estructura proyectada.

6.6 Coeficientes de Empujes Laterales

Los coeficientes de empuije lateral para los distintos estados de estabilidad del
suelo, se determinan a través de las siguientes expresiones:
Tabla N°18: Coeficientes de Empujes Laterales

Expresiones para coeficientes de empuje lateral

Coeficiente de empuje activo K - 1—seng
° 1+seng
Coeficiente de empuje pasivo oo T+seng 1
P 1-seng K,
Coeficiente de empuje en reposo Ky, =1~seng
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- Considerando las caracteristicas geomecanicas del suelo a utilizar en la
conformacion de taludes, tanto por excavacién o terraplenes, los que corresponden a los horizontes

consultados, se deben considerar los siguientes coeficientes de empujes geoestatico:

Tabla N°19: Coeficientes de Empujes Laterales

Coeficientes de Empujes Laterales

Empuje Activo Empuje Pasivo Empuje Reposo
0,30 3,25 0,47
0,37 2,66 0,54
0,28 3,64 0,44
0,32 3,12 0,48
0,34 2,88 0,52
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6.7 Parametros Sismicos Asociados

Conforme a la norma chilena, NCh 2369. Of 2003: Disefio Sismico de
Estructuras e Instalaciones Industriales, se presentan los siguientes parametros sismicos derivados de

la geotecnia y la ubicacion geografica del area de interés.
» Zona Sismica Proyeccion de Infraestructuras (Figura 4.1b) Zonificacion sismica de las Regiones
IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XIV y Regién Metropolitana)

= Corresponde a Zona 3: zona central de la region del Biobio, Ciudad de Talcahuano.

= Aceleracion Efectiva Maxima del Suelo (Tabla 6.2: Valor de la aceleracion efectiva méaxima, Ao)

= Corresponde a Ag= 0,30 ¢
= Tipo de Suelo de Fundacién

Corresponde a Suelo Tipo /ll: Grava o arena no saturada, con grado de compactacion menor al 95% del
valor Proctor Modificado.

Tabla N°20: Parametros sismicos dependientes del tipo de suelo

CESMEC

e e i
Tipo de suelo T’ (s) N
i 0,20 1,00
I 0,35 1,33
| n 0,62 1,80
v 1,35 1.80
PAG. 30
Nota Importante al reverso
SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA CONCEPCION PTO. MONTT PTA ARENAS




“~. I8 f'- s

SOG - 1431

7 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS GENERALES

Se presentan las especificaciones técnicas constructivas generales aplicables a
los resultados y modelos establecidos en el desarrollo del estudio de mecénica de suelos. De igual
forma, estas especificaciones resultan ser minimas, las cuales deben ser complementadas, mejoradas
ylo modificadas por cada una de las especialidades asociadas a los proyectos de arquitectura,

estructuras y condiciones topogréaficas en altimetria y planimetria del terreno, segun corresponda.

7.1 Especificaciones Sobre Sello de Fundacion

El sello de fundacion para las fundaciones superficiales se estima a la razon, de
una profundidad minima de 0,8 metros, para el caso de edificaciones, obras inherentes, y estructuras de
pavimentacion, segun corresponda al proyecto estructural a consultar. Sobre este suelo se deben
apoyar en este suelo las estructuras de fundaciones y capas estructurales resistentes de pavimentos.
Tales horizontes quedan definidos a partir de la homogeneidad de las condiciones geotécnicas
establecidas en la campafia de exploracién por auscultacién topogréafica y los resultados de los ensayes

practicados in situ y en laboratorio.

Especificamente se define un nivel sello de fundacion de edificacion en una
profundidad media, Nsf, igual a 0,8 (m), en caso de que profesional competente solicite definir nuevas

cotas para sello de fundacién o sobre el suelo clasificado, debera resolver con la presente empresa.

La totalidad de los apoyos considerados en el sistema de transferencia de
esfuerzos de las estructuras a consultar, se deben sustentar simultaneamente sobre el horizonte
indicado, para el caso de las obras de edificacion, en condiciones de homogeneidad y continuidad. Lo
anterior busca evitar la formacion de asentamientos diferenciales o concentracion de tensiones que

pudieran causar fallas en las estructuras de fundaciones.
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Los alcances de este informe aplican para sistemas tradicionales de fundaciones
de estructuras, sean estas en edificios habitacionales, industriales — comerciales, de equipos o de otra

naturaleza equivalente. En tal caso se debe considerar las siguientes especificaciones:

= En caso de encontrar a nivel de sello de excavacion, Nse, un material inadecuado de cualquier
naturaleza, como elemento de fundacion; esto es, suelo fino muy plastico, escombros, basura,
material organico u otros; se debe retirar completamente dicho material y reemplazarlo por un

relleno granular controlado que cumpla con las caracteristicas indicadas mas adelante.

= Por ningtin motivo la estructura quedara apoyada sobre material de relleno no controlado o
sobre material de relleno ordinario. Dichos materiales seran extraidos previamente. Lo anterior
se verifica para el caso de suelos salinos en caliches, clastos y/o fragmentos de esta

naturaleza.

= Los sellos de fundacion, deben ser recibidos por un Ingeniero Civil especialista en mecanica de

suelos.

= Para el sistema de fundacidén de estructuras asociadas al proyecto, se consulta extraer los
tltimos veinte centimetros, 20 (cm), de forma manual todo terreno existente, fragmento de roca,
material granular de sobre tamafio, material suelto, contaminado o basura presente. En caso de
presentarse suelos de menor calidad a los informados en este estudio, se debera seguir
profundizando hasta encontrar el estrato idealizado para las consideraciones especificadas, a
fin de minimizar los efectos de alteracion de la estructura interna de las arenas que conforman

el horizonte de interés.

» Para el caso de fundar sobre estructura conformada por relleno estructural, el sello de
fundacion y toda la estructura mejorada debe compactarse hasta obtener una densidad no
inferior al 95% de la Densidad Méaxima Compactada Seca, D.M.C.S. informada, dada por el

ensayo Proctor Modificado, u 80% de la Densidad Relativa, segun corresponda.
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7.2  Recomendaciones Sobre Excavacion y Compactacion de Terreno

En general, en excavaciones para estructuras, se debe retirar todo horizonte
compuesto por suelo vegetal, asegurando la remocién de todo resto de material organico que pueda
afectar las fundaciones, y en particular al hormigon que las compone. De igual forma, materiales que
presenten restos de basura y escombros deben ser eliminados, asi como también rellenos no
controlados, de los cuales no se tiene certeza acerca de su comportamiento ante las tensiones

impuestas por las fundaciones.

Como acondicionamiento superficial de los niveles de sello de excavacion y
fundacion, se consulta perfilar y nivelar planimétricamente el sector de incidencia directa de los
sistemas de apoyo, logrando un contacto suelo — estructura uniformemente repartido, evitando al
maximo la conformacion de sobre relieves que induzcan fallas locales por concentracion aislada de
tensiones. Para lo anterior, cobra gran importancia la verificacion en terreno, al momento de obtener los
niveles de excavacion, detallando la existencia de un Gnico material que conforme el plano de contacto
entre suelo y estructura, cuidando que la profundidad minima entre la fundacion, para el caso de
edificaciones, guarde un espesor B por sobre el horizonte de interés. Para verificar lo anterior, se
recomienda la construccion de pozos de reconocimientos distanciados a modo de resguardar el

cumplimiento de lo especificado.

Previo a las condiciones de excavacion, debera realizarse un escarpe de los
primeros 1,00 (m), consistente en el retiro de material vegetal, inadecuado o contaminado, propio del
estrato superficial. Tal material en retiro, debe ser transportado a un vertedero autorizado, para evitar
contaminaciones de los estratos inferiores. De ser reutilizado, puede servir como material vegetal para

parques o jardines, pero nunca podra ser utilizado como material de relieno.
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El sello de excavacion debe presentarse inalterado, es decir, con las

caracteristicas descritas en la estratigrafia que entrega este informe.

Los bordes exteriores de las excavaciones deberan delimitarse mediante
barandas en estructuras dé estacas con cinta que alerte del peligro que reviste la condicion en que se
encuentra el terreno. La distancia a la que se debe ubicar la baranda, del borde de la excavacion, no
debe ser inferior a 1,5 veces la profundidad de esta misma; dentro de esta zona no se deben acopiar

materiales ni tampoco efectuar fagnas que involucren equipos vibratorios.

Durante las excavaciones, éstas deberan mantener un angulo de entre 27° y 34°
respecto a la horizontal. Para el caso en que se presenten restricciones espaciales en la ejecucion de
taludes estables, 0 en caso de requerir fundar contra terreno en profundidades mayores a 1,5 (m), las

estructuras de sostenimiento deben cumplir con los requisitos indicados a continuacion:

u Las entibaciones se deben instalar inmediatamente luego de excavado el tramo

correspondiente de la zanja.

. Para el caso de excavaciones mixtas, s6lo se debe generar sostenimiento en los
taludes verticales, de este modo la entibacidn se extendera sélo 30 (cm) sobre la arista de la

pendiente.
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Imagen N° 05: Disposiciones de entibacién para excavaciones
" Las dimensiones minimas de los elementos que conforman la entibacion, deben

estar acorde a las presentadas en la siguiente tabla:

Tabla N°21: Dimensiones minimas en entibacion de zanjas de profundidad entre 1,5 (m) y 3,0 (m)

DIMENSIONES MINIMAS ENTIBACIONES

Elementos Verticales Larguero Horizontal Codales
Horizonts Seccion Espaciamiento Seccion Espaciamiento Seccién Espaciamiento
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
H-01 L,
e 5,0x 15,0 Tablestacado 10,0 % 10,0 1,0 15,0x 15,0 1,0

En caso de requerirse proyecto de entibaciones, este debe ser suscrito por

profesional ingeniero civil o mecanico de suelos.
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Una vez terminada la compactacion y perfilado de la base, segin perfiles
longitudinales y transversales del proyecto de topografia o de arquitectura, la superficie debera
presentar un aspecto uniforme y sin variaciones de cota mayores que +0,00 (cm) y -1,00 (cm) para el
material de relleno. Si se detectan a un nivel inferior a la tolerancia, estas deberan estratificarse en un
espesor minimo de 70 (cm) para a continuacion agregar material, regar, recompactar y dar terminacion

a la superficie.

Este estrato granular sera compactado mediante equipo compactador con
adecuada energia de compactacion (vibroapisonador, placa vibratoria, o incluso rodillos manuales de
tambor simple o doble sin vibracion), con no menos de 08 pasadas por cada punto, y con una velocidad
no superior a 2,0 (km/hr), en suelo con humedad cercana a fa ptima. Se daré por finalizado el proceso
de compactacion si, una vez aplicadas las ocho pasadas minimas, existe estabilizacion en los
asentamientos verticales denotados. En caso contrario, debera continuarse con el proceso de
compactacion hasta lograr dicha estabilizacion. El nivel de asentamiento esperado para el proceso de
compactacion queda definido por el esponjamiento que presente el material base en funcion de sus

propiedades geomecanicas.

Si al momento de producirse la excavacion, se detecta napa fredtica a niveles
méas superficiales, se debe agotar dicha napa hasta valores que permitan ejecutar las faenas
excavacion y mejoramiento de suelo, a modo de realizar las maniobras propias de excavacion y retiro
de material de los ultimos 0,50 (m) sin presencia de suelo saturado. Para lo anterior, se establece el uso
de equipos de bombeo y conduccion de las aguas captadas fuera del area de trabajo. Tales equipos
deben quedar especificados en funcion del caudal de aporte del nivel fredtico y la disposicion
geométrica de las areas a intervenir, seglin programa de movimiento de tierra. La ubicacion de las
bombas debe quedar dentro de pozos o zanjas recolectoras de aguas, a modo de permitir el bombeo de
éstas y el retiro hacia el exterior. En caso de presentar situaciones de caudales mayores a bombear, se
estima la confeccion de punteras, well points, para dar cumplimiento a una condicion drenada del

terreno a intervenir.
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7.3 Especificaciones Sobre Relleno Estructural

En el caso de fundar por sobre el nivel de terreno existente, requerir un sello de
fundacion, Df, superior al presentado, presencia de material inadecuado o cualquier otra singularidad
que implique profundizar el sello de excavacion o elevar el sello de fundacion, se debe salvar tal nivel
por medio de la conformacion de una plataforma de nivelacion menor. Para lo anterior se consulta
incorporar un relleno mejorado y controlado, segin las especificaciones de este numeral, en espesor
definido segun la naturaleza del mismo, a modo de uniformar el nivel de contacto y capacidad de

transferencia de solicitaciones entre la estructura y el sello de fundacion.

Se consulta realizar tal relleno con material granular, cumpliendo con los

requisitos granulométricos indicados a continuacion, sin incluir restos organicos.

Tabla N°22: Requisitos granulométricos relleno estructural controlado

REQUISITOS GRANULOMETRICOS RELLENO ESTRUCTURAL CONTROLADO

Tamiz % En Peso Que Pasa
3 100
#4 35-100

#200 0-20

Los porcentajes que pasan por la malla N° 200, no deben exceder los dos tercios

de los porcentajes que pasan por la malla N° 04.

Los agregados pétreos deberan cumplir, ademas, con los siguientes requisitos de

calidad:
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a).- Para Fraccion Fina de los Agregados (que pasa por el tamiz de abertura 5,0 (mm))
Limite Liquido; W, (%): 25 maximo

indice Plasticidad; [P : 06 méximo

b).- Para Fraccion Gruesa de los Agregados (retenida en el tamiz de abertura de 5,0 (mm))

Desgaste de Los Angeles : 35% méaximo

Porcentaje Minimo de 50% minimo

Particulas Chancadas

Equivalente de Arena : 20% minimo

% Sales Solubles Totales : 04% maximo

El material debe compactarse en capas confinadas de espesor suelto no mayor a

20 (cm), mediante equipo compactador.

Cada capa debe compactarse hasta obtener una densidad no inferior al 95% de
la Densidad Maxima Compactada Seca, D.M.C.S., informada, dada por el ensayo Proctor Modificado, u
80% de la Densidad Relativa, Dr, segin corresponda. Durante la colocacion del relleno y su
compactacion, el contenido de humedad del material no podré variar mas de un 7,0% por sobre o
debajo del valor optimo determinado por el ensaye Proctor Modificado. Las operaciones de
humedecimiento o secado se efectuaran de manera de obtener contenidos uniformes de humedad en

cada capa.

Este estrato granular sera compactado mediante equipo compactador con
adecuada energia de compactacion (vibroapisonador, placa vibratoria, o incluso rodillos manuales de

tambor simple o doble sin vibracion), con no menos de 08 pasadas por cada punto, y con una velocidad
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no superior a 2,0 (km/hr), en suelo con humedad cercana a la 6ptima. Se daré por finalizado el proceso
de compactacién si, una vez aplicadas las ocho pasadas minimas, existe estabilizacion en los
asentamientos verticales denotados. En caso contrario, debera continuarse con el proceso de
compactacién hasta lograr dicha estabilizacion. El nivel de asentamiento esperado para el proceso de
compactacién queda definido por el esponjamiento que presente el material base en funcion de sus

propiedades geomecanicas.

El proceso de compactacion deberd ser controlado por un laboratorio de
Mecénica de Suelos reconocido oficialmente, el cual debera certificar todas las capas que conforman el
relleno, inicialmente cada 100 (m2) y a medida que avance la obra, y los resultados sean favorables,

aumentar a 200 (m2).

Una vez terminada la compactacion y perfilado de la base, segun perfiles
longitudinales y transversales del proyecto de topografia o de arquitectura, la superficie deber
presentar un aspecto uniforme y sin variaciones de cota mayores que +0,00 (cm) y -1,00 (cm) para el
material de relleno. Si se detectan a un nivel inferior a la tolerancia, estas deberan escarificarse en un
espesor minimo de 10 (cm) para a continuacion agregar material, regar, re compactar y dar terminacion

a la superficie.

De los valores definidos se debe esperar el cumplimiento de los siguientes

parametros geotécnicos definidos para un material de relleno estructural controlado.
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Tabla N°23: Parametros de disefio geotécnico relleno estructural

PARAMETROS DE DISENO GEOTECNICO RELLENO ESTRUCTURAL

Peso Unitario; 7 (kgf/m?) 2.000
Cohesion; ¢ (kgf/lcm?) 0,0
Angulo de Friccion; # (9) 35
Coeficiente Poisson; s 0,30
CBR (%) > 79
Modulo Elasticidad; Es (kgffem?) 800

Para el caso de la estabilidad de los taludes conformados por el material de

relleno descrito en el presente numeral, debe cumplirse que el angulo de inclinacion que forma el talud

del relleno, con la horizontal de la plataforma,ﬂ , debe ser menor que el angulo de friccién interna del

suelo en estado suelto, o &ngulo de reposo ¢

si =% naturalmente el talud sera estable. De igual forma, como

consideracion particular para los matetiales descritos se establece la relacion H: Vigual a 1,75 : 1,0.
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8 COMENTARIOS FINALES

De lo observado durante las exploraciones realizadas en la campafa de terreno,
mas los ensayos de laboratorio y los anélisis sobre los resultados de las mismas, se puede inferir

algunos comentarios finales que permitan dar una visién general y resumida del estudio geotécnico

presentado.

. Las cotas definidas en el presente informe se consideran constantes,
independiente la zona particular de materializacion de las estructuras proyectadas.

o La profundidad especificada como sello de fundacion para la estructura estudiada
cumple con los requerimientos minimos para asegurar la estabilidad de la fundacion de la
estructura proyectada.

° En ninglin caso se debe fundar sobre suelos no indicados y se debe llevar un
control del nivel freatico si existiere.

® Todas las consideraciones e hipétesis planteadas en el presente estudio podran
ser modificadas ante los requerimientos del cliente debido a cambios en la estructura
proyectada. A esta situacion, es recomendable informar a esta oficina cualquier
modificacion del proyecto de modo de realizar los anélisis, verificacienes y/o refuerzos de
sugtSs pertingntes. -

)

CRISTIAN VEGA ALLE'PQ MIGUEL

“Tgbi

Ingeniero Civil en Obras Civiles } .

Ingeniero de Estudios Jefe Unidad IngenieNja-Gy
Departamento Ingenieriz Civil Departamento Ingeiieria Civil
Cesmec S.A. Cesmec S.A
SANTIAGO, AGOSTO 2018
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ANEXO A:  RESULTADOS DE LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO

Nota Importante al reverso

Analisis Granulométrico (
SOA -117.901 A
Acreditacion LE-389 \\ 1528/
Solicitante : SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL Orden de Trabajo 472142
BIO-BIO |
Atencién Sr. (a) : ALEX SALGADO Fecha de emision : 24-07-2018
Direccion ; AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, Correlativoobra | 1

PISO 24, LAS CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC- Santiago

1. INTRODUCCION

1.1 Ensayo y normativa
A peticion del Solicitante, se procedio a la determinacion del Andlisis Granulométrico de acuerdo a los
procedimientos indicados en el “Volumen 8, Manual de Carreteras, (2074), Seccion 8.102.1 Suelos:
método para determinar la granulometria”. NCh 164.EOf76 “Aridos para morteros y hormigones —
Extraccion y preparacion de muestras”.

1 2 Antecedentes del muestreo

(Horzonte il A
| Procedencia N —— B - C1
Lugar de muestreo S — — __Rotonda CabreroKm 3.100 |
_____________ S PPR—{11) A ...1.80 -~
(%) -

3. RESULTADOS
3.1 Granulometrla Fraccmn gruesa

Granulometrla
% en peso que pasa

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 139 Rev. 06
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SOA -117.901
Fecha de emision : 24-07-2018
Acreditacion LE-384

i !
Jaz2s/

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticién del Solicitante, se procedio a determinar el Contenido de Humedad de acuerdo al procedimiento
indicado en norma chilena NCh15150f.1979 “Mecanica de suelos — Determinacion de la humedad”.

1.2 Antecedentes del muestreo

| Obra: EMS AUTOPISTA CABRERO, CONCEPCION I -
Efectuado por CESMECSA. —
| Inspector Sr. | Patricio Yaez | Actade Inspeccﬁr)____[\l: 41084
| Fechade muestreo | 03-07-2018 | Fechadeensayo . 04-07-2018 | |
...... 2. IDENTIFICACION B o I
I MUGStra O U] PP PPV VP ) -1 [P 1T e == i e — e e e e || |1 P ———e | 1 1 1 -
|H0|r|ZOnte [ S L Mt o
Cota  ~ m: R 1,50 I
3. RESULTADOS
|Contenido de Humedad (%) | 58 . ]

4. OBSERVACIONES: Localizacion muestras
1. C1, Rotonda Cabrero Km 3.100.

RIC 128 Rev. 01
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SOA - 117.901 8 & A
Fecha de emision : 24-07-2018 \ U )

Acreditacién LE-384 \

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticion del Solicitante, se procedié a determinar los Limites de Consistencia de acuerdo a los
procedimientos indicados en normas chilenas, NCh1517/1.0f79 “Mecanica de Suelos - Limites de
consistencia - Parte 1: Determinacion del Limite Liquido, NCh1517/2.0f79 “Mecanica de Suelos -
Limites de consistencia - Parte 2: Determinacion del Limite Plastico.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

Inspector Sr. | P.%I.F'CQYﬁ_neZ ——
| Fechade m muestreo ' - 03-07-2018

3. IDENTIFICACION

Muestra (N%) 01

Material Gravas Pobremente Graduadas Limosas
Procedencia C1

Lugarde muestreo Rotonda Cabrero Km 3.100
Horizonte M1

 Espesor (m) -

Cota om o450

4. RESULTADOS

4 1 Limites de Consistencia

4.2 Clasificacion

;'CIaSIf|caC|on AA"SHTO uscs | GP - GM |

INN-R409 .-

5. OBSERVACIONES:

RIC 131 Rev. 02
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SOA -117.901
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacion LE-384

T828.

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, norinativa

Informe de la Densidad de Particulas Sodlidas de acuerdo a normas chilenas NCh1532.0f1980,
“Mecanica de suelos — Determinacién de las particulas sélidas” y NCh1117.0f10, “Aridos para
morteros y hormigones — Determinacién de las densidades real y neta, y de la absorcion de agua de
las gravas”.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

ugar
: Fecha de muestreo :

3. IDENTIFICACION

Muestra (N) 01

Material Gravas Pobremente Graduadas Limosas
Cota (m) 1,50

Espesor (m) -

Horizonte M1

Procedencia C1

4. RESULTADOS

41 Densidad de Particulas soélidas

5. OBSERVACIONES: S/O

RIC 132 Rev.02
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SOA -117.901
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacién LE-384 N\ 787 6.
CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa.

A peticion del Solicitante, se procedio a determinar el Proctor Modificado mediante procedimiento indicado
en norma NCh1534/2.0f1979 “Mecanica de Suelos - Relaciones Humedad / Densidad — Parte 2:
Métodos de compactacion con pison de 4,5 kg y 457 mm de caida.”

1.2 Antecedentes del muestreo

2. IDENTIFICACION

MuestraNe N I
Material ‘Gravas Pobremente Graduadas
—— e . e ~ Limosas =
Horizonte ' _ M1

Procedencia

Densndad maXIma compactada seca (D.M.C.S)

4. OBSERVACIONES: S/O

T

Gerente Operaciohes It ge\leria y Laboratorio

CE MEC
X S
RIC 135 Rev. 03
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INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico
SOA -117.902
Acreditacion LE-389

\T1828./

Solicitante SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL Orden de Trabajo . 472142
BIO-BIO '

Atencién Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision : 24-07-2018

Direccion AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, Correlativo obra 2

PISO 24, LAS CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC- Santiago

. INTRODUCCION

1 1 Ensayo y normativa
A peticion del Solicitante, se procedio a la determinacion del Anélisis Granulometrico de acuerdo a los
procedimientos indicados en el “Volumen 8, Manual de Carreteras, (2014), Seccion 8.102.1 Suelos:
método para determinar la granulometria”. NCh 164.E0f76 “Aridos para morteros y hormigones —
Extraccién y preparacion de muestras”.

1.2 Antecedentes del muestreo

Patricio Y Yanez
03-07-2 07-2018

Materlal
' Honzonte

3. RESULTADOS
3.1 Granulometrla Fracmon gruesa

S— - Ta m |Z
mm |

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 139 Rev. 06
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SOA - 117.902
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacion LE-384

Ta2 8.

CESMEC

Nota Importante al reverso

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticion del Solicitante, se procedié a determinar el Contenido de Humedad de acuerdo al procedimiento
indicado en norma chilena NCh15150f.1979 “Mecanica de suelos — Determinacién de la humedad”.

1.2 Antecedentes del muestreo

Obra: EMS AUTOPISTA CABRERO, CONCEPCION L e
Efectuadopor | CESMECSA.
Inspector Sr. | Patricio Yafiez n
Fechademuestreo | 03072018 | Fechadeensayo | 05072018 |
2. IDENTIFICACION o ,_

Muestra o N T I o

'Horizonte e '
Cota w0 -
3. RESULTADOS

[Contenido de Humedad (%) | %7

4, OBSERVACIONES: Localizacién muestras
1. C2, Area de Juegos Tomeco Km 22.900.

RIC 128 Rev. 01
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SOA - 117.902
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacion LE-384 Qo
CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, hormativa

A peticion del Solicitante, se procedi6 a determinar los Limites de Consistencia de acuerdo a los
procedimientos indicados en normas chilenas, NCh1517/1.0f79 “Mecanica de Suelos - Limites de
consistencia - Parte 1: Determinacién del Limite Liquido, NCh1517/2.0f79 “Mecanica de Suelos -
Limites de consistencia - Parte 2: Determinacién del Limite Plastico.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

f Obra EMS AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION

| CESMECSA. - R _
) Patr|C|_Q_ Yafez _ Acta de In§pecc10n N° | 41084
£ 03072018 . .. | Fechadeensayo | 11-07-2018
3. IDENTIFICACION
. Muestra (N°) 02 )
' Material | Arcillas Inorganicas De Baja Plasticidad
Procedencia C2
Lugar de muestreo Area de Juegos Tomeco Km 22.900
Horizonte M1
Espesor (m) -
Cota (m) 1,50

4. RESULTADOS

4.1 Limites de Consistencia

Nota lmportante el presente item se encuentra fuera del alcance de nuestra acreditacion por no
corresponder a un ensayo sino a una actividad. Lo anterior en atencion a las indicaciones del reglamento
INN-R409 .-

5. OBSERVACIONES:

RIC 131 Rev. 02
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SOA - 117.902
Fecha de emision : 24-07-2018 |
Acreditacion LE-384 \ U_,_____‘ y

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

Informe de la Densidad de Particulas Solidas de acuerdo a normas chilenas NCh1532.0f1980,
“Mecanica de suelos — Determinacién de las particulas soélidas” y NCh1117.0f10, “Aridos para
morteros y hormigones — Determinacion de las densidades real y neta, y de la absorcion de agua de
las gravas”.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

' Efectuado por
Lugar

3. IDENTIFICACION

Muestra (N°) 02

Material Arcillas Inorganicas De Baja Plasticidad
| Cota (m) 1,50

Espesor (m) =

Horizonte M1

Procedencia Cc2

4. RESULTADOS

41 Densidad de Particulas sélidas

5. OBSERVACIONES: S/O

RIC 132 Rev.02
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SOA —-117.902
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacion LE-384

IR0 B

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa.

A peticion del Solicitante, se procedio a determinar el Proctor Modificado mediante procedimiento indicado
en norma NCh1534/2.0f1979 “Mecanica de Suelos - Relaciones Humedad / Densidad — Parte 2:
Métodos de compactacién con pison de 4,5 kg y 457 mm de caida.”

1.2 Antecedentes del muestreo

‘Obra: EMS AUTOPISTA CABRERO, CONCEPCION L = '
Efectuadopor | CESMECSA. =~~~ I
Inspector Sr. | Patricio Yafez y J “Acta de Inspecmon N° 084
| Fechade muestreo | 03-072018 | Fechadeensayo 10 -07-2018

2. IDENTIFICACION = S — S I
 MuestraN® ) ' | ———— O A———
Materlal Arcillas Inorganicas De Baja

| —— b e oL — ] et o — PIaStICldad ............................

I Horlzonte SIS oo £ - — — e — M1 i
| Procedencia _ —— c

! Lugarde muestreo P R _ Area de JU.?.QPS Tomeco Kn Km 22.900

M ole] - — L oo m %0
Métododeensayo N . N b
Material retenidoen20mm | (%) . [ S % N

3. RESULTADOS o o e O —

 Muestra N° — o N S
Densidad maxima compactada seca (DM.CS)  (glem®) |~ 1690
Contenido de humedad 6ptimo | (%) | %9

4. OBSERVACIONES: S/O
Mi
Gerente Opefaciones Ingerieria y Laboratorio

CES

RIC 135 Rev. 03
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Analisis Granulométrico

INEFORME DE ENSAYO By o )

SOA —117.903
Acreditacién LE-389 T
Solicitante : SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL Orden de Trabajo . 472142
BIO-BIO ’
Atencién Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision : 24-07-2018

Direccion : AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, Correlativo obra | 3
PISO 24, LAS CONDES, SANTIAGO '

Laboratorio Construction Technical Control CTC- Santiago

1. INTRODUCCION

1.1 Ensayo y normativa
A peticion del Solicitante, se procedié a la determinacion del Analisis Granulométrico de acuerdo a los
procedimientos indicados en el “Volumen 8, Manual de Carreteras, (2014), Seccion 8.102.1 Suelos:
método para determinar la granulometria”. NCh 164.EOf76 “Aridos para morteros y hormigones -
Extraccién y preparacién de muestras”.

Sobre tamafio =
3. RESULTADOS

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 139 Rev. 06
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SOA -117.903
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacién LE-384

\J1828./

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticion del Solicitante, se procedio a determinar el Contenido de Humedad de acuerdo al procedimiento
indicado en norma chilena NCh15150f.1979 “Mecanica de suelos — Determinacién de la humedad”.

1.2 Antecedentes del muestreo

2. IDENTIFICACION_

Muestra - N 03 -
Horizonte I (N o M1 - - |
 Cota m 1%

3. RESULTADOS

'Contenido de Humedad (%) | 251 S B

4. OBSERVACIONES: Localizacién muestras
1. C3, Enlace Aguas de La Gloria Km 59.000.

RIC 128 Rev. 01
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SOA -117.903
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacién LE-384 \T5s
CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticion del Solicitante, se procedid a determinar los Limites de Consistencia de acuerdo a los
procedimientos indicados en normas chilenas, NCh1517/1.0f79 “Mecanica de Suelos - Limites de
consistencia - Parte 1: Determinacion del Limite Liquido, NCh1517/2.0f79 “Mecanica de Suelos -
Limites de consistencia - Parte 2: Determinacién del Limite Plastico.

2, ANTECEDENTES DE MUESTREO

- Acta de Inspecmon N° 41084

Patr|010 Yanez

| Fecha de muestreo 03-07-2018  Fecha de ensayo | 11:07-2018
3. IDENTIFICACION

Muestra (N°) 03

Material Arenas Limosas

Procedencia | C3

Lugar de muestreo Enlace Aguas de La Gloria Km 59.000

Horizonte _ M1

Espesor (m) =

Cota (m) 1,50

4. RESULTADOS

4.1 Limites de Consistencia

Metodo empleado W E— S —— Mecanico S
Acanalador_ __________________ IR P— AN -

Indlce e plast|0|dad (%)_ |' | T
4.2 Clasificacion - ) N
Cla3|f|caC|on n AASHTO - USCS | SM

Nota importante: el presente item se “encuentra fuera del alcance de nuestra acreditacion por no
corresponder a un ensayo sino a una actividad. Lo anterior en atencion a las indicaciones del reglamento
INN-R409 .-

5. OBSERVACIONES:

RIC 131 Rev. 02
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SOA -117.903
Fecha de emision : 24-07-2018
Acreditacion LE-384

\T828

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, hormativa

Informe de la Densidad de Particulas Sodlidas de acuerdo a normas chilenas NCh1532.0f1980,
“Mecanica de suelos — Determinacién de las particulas sélidas” y NCh1117.0f10, “Aridos para
morteros y hormigones — Determinacién de las densidades real y neta, y de la absorcién de agua de
las gravas”.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

' Obra _____E_!\_/_I__S AUTOPISTA__CABRERO CONCEPCION .....
Efectuadopor | CESMECSA | Patricio Yafiez
Lugar Enlace Aguas de La Gloria Km Acta delnspecmon N° | 41084

| 59.000 B S | S

| Fec__ng___(_:le ﬂuestreo | 03-07-2018 Fecha de en§_ia__.y._o _______ j__Q g__-_gms

3. IDENTIFICACION
Muestra (N 03
Material Arenas Limosas
Cota (m) 1,50
Espesor (m) -

Horizonte M1
Procedencia C3

4. RESULTADOS

4.1 Densidad de Particulas soélidas

5. OBSERVACIONES: S/O

RIC 132 Rev .02
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SOA -117.903
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditaciéon LE-384 P
CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa.

A peticién del Solicitante, se procedié a determinar el Proctor Modificado mediante procedimiento indicado
en norma NCh1534/2.0f1979 “Mecanica de Suelos - Relaciones Humedad / Densidad — Parte 2:
Métodos de compactacion con pison de 4,5 kg y 457 mm de caida.”

1 2 Antecedentes del muestreo

| Efectuado por | CESMECS. A

Inspector Sr. | Patricio Yariez

. Fecha de muestreo 1 03-07-2018

IDENTIFICACI()N - S
MuestraN® L N 0 1
' Mm_ i - e I __Arenas L|m9_§a§ T

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 135 Rev, 03
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INFORME DE ENSAYO
Andlisis Granulométrico

SOA -117.904
Acreditacion LE-389 \ TB2D.
Solicitante ; SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL Orden de Trabajo | 472142
BIO-BIO ’
Atencién Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision : 24-07-2018
Direccién : AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, Correlativo obra | 4

PISO 24, LAS CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC- Santiago

. INTRODUCCION

1 1 Ensayo y normativa
A peticion del Solicitante, se procedi6 a la determinacion del Analisis Granulométrico de acuerdo a los

procedimientos indicados en el “Volumen 8, Manual de Carreteras, (2074), Seccion 8.102.1 Suelos:
método para determinar la granulometria”. NCh 164.EOf76 “Aridos para morteros y hormigones —

Extraccioén y preparacién de muestras”.

1 2 Antecedentes del mueStreo ................ FO————————— — — STTE—T T TE—————— —_—

Efectuado por . CESMEC S A

Pr_gg_g_denma ....................... I . c4
| Lugardemuestreo R | Rotonda Cholguan Km 31,000
._____Cota ________ e —— S 1) —— } BT 1%
_ Sobre tamafio _ = o) = .
3 . RESULTADOS
3.1 Granulometria Fraccion gruesa
Peso Retenido: aprox. 1 g, Porcentaje retenido: aprox. O 0,1%:; Porcentaje que pasaaprox. 1%
. Tamiz I ___ Granulometria
_mm_ 0 ASTM | _ %enpesoquepasa
80 1 3 I ——— = R
_____ 63 | 2" | . - o
.......... 50 2 | = —
T - S
25 B [ B -
20 | sy e B
o [ e 98 - il
5 N4 | e -
3.2 Granulometria Fraccion Fina
Peso Retenido: aprox. 0,1 g; Porcentaje retenido: aprox. 0,1%; Porcentaje que pasa:aprox. 1% . ..
............... - Tamiz —— Granulom_@_trla e
________________ mm __ASTM . “henpesoquepasa
_____ 20 . N10 | o 93 — o
VR T N°40 | = o 21 - S
0,08 | N°200 o e - R S o
4. OBSERVACIONES: S/O
RIC 139 Rev. 06
Pagina 1 de 5
Nota Importante al reverso
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SOA -117.904
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditacién LE-384 25
CE S MEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, hormativa

A peticion del Solicitante, se procedio a determinar el Contenido de Humedad de acuerdo al procedimiento
indicado en norma chilena NCh15150f.1979 “Mecéanica de suelos — Determinacién de la humedad”.

1.2 Antecedentes del muestreo

Horlzonte .
Cota - (01,

4. OBSERVACIONES: Localizacion muestras
1. C4, Rotonda Cholguan Km 31.000.

RIC 128 Rev. 01
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SOA - 117.904

Fecha de emision : 24-07-2018
Acreditacién LE-384

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticion de! Solicitante, se procedié a determinar los Limites de Consistencia de acuerdo a los
procedimientos indicados en normas chilenas, NCh1517/1.0f79 “Mecanica de Suelos - Limites de
consistencia - Parte 1: Determinacién del Limite Liquido, NCh1517/2.0f79 “Mecéanica de Suelos -
Limites de consistencia - Parte 2: Determinacion del Limite Plastico.

Efectuado por | CESMECSA. e I R
Inspector Sr. 1__Patricio Yahez . = ... | Actade Inspeccion N° | 41084
| Fechade muestreo | 03-07-2018 | Fechade ensayo | 10-07-2018 |
3. IDENTIFICACION

Muestra (N°) 04
| Material | Arenas Bien Graduadas

Procedencia | C4

Lugar de muestreo _ Rotonda Cholguan Km 31.000

Horizonte M1

Espesor (m) z

Cota (m) ) 1,50

4. RESULTADOS

4.1 Limites de Consistencia

' Método empleado

INN-R409 .-

5. OBSERVACIONES:

RIC 131 Rev. 02
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SOA - 117.904 >R
Fecha de emisioén : 24-07-2018 \
Acreditacion LE-384

TR B A

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

Informe de la Densidad de Particulas Solidas de acuerdo a normas chilenas NCh1532.0f1980,
“Mecanica de suelos — Determinacién de las particulas sélidas” y NCh1117.0f10, “Aridos para
morteros y hormigones — Determinacién de las densidades real y neta, y de la absorcién de agua de
las gravas”.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

3. IDENTIFICACION

Muestra (N°) 04
Material | Arenas Bien Graduadas
Cota (m) 1,50
Espesor (m) | -

| Horizonte _ M1
Procedencia C4

4. RESULTADOS

41 Densidad de Particulas sélidas
| Densidad de particulas _ (g/em®) | G 1861

5. OBSERVACIONES: S/O

RIC 132 Rev.02
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SOA — 117.904 =
Fecha de emisi6n : 24-07-2018 "

Acreditacion LE-384

\JB28

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa.

A peticion del Solicitante, se procedié a determinar el Proctor Modificado mediante procedimiento indicado
en norma NCh1534/2.0f1979 “Mecanica de Suelos - Relaciones Humedad / Densidad — Parte 2:
Métodos de compactaciéon con pison de 4,5 kg y 457 mm de caida.”

1.2 Antecedentes del muestreo

Efectuado por
_Inspector Sr.
Fecha de muestreo

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 135 Rev. 03
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INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico

SOA - 177.905
Acreditacion LE-389 I829,
Solicitante : SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL Orden de Trabajo | 472142
BIO-BIO '
Atencién Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision : 24-07-2018

Direccidn : AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, Correlativoobra | 5
PISO 24, LAS CONDES, SANTIAGO ’

Laboratorio Construction Technical Control CTC- Santiago

. INTRODUCCION

1 1 Ensayo y normativa
A peticion del Solicitante, se procedié a la determinacion del Analisis Granulométrico de acuerdo a los
procedimientos indicados en el “Volumen 8, Manual de Carreteras, (2074), Seccién 8.102.1 Suelos:
método para determinar la granulometria”. NCh 164.EOf76 “Aridos para morteros y hormigones —
Extraccion y preparacién de muestras”.

1 2 Antecedentes del muestreo

 Muestra N° N | 05

| Material
Horizonte

3 'RESULTADOS
31 Granulometrla Fracmon gruesa

Tam|z

. Tamlz e R _ __...___.Ci_tanulome.t.rla ________________________________________
mm ASTM | L % en peso que pasa S .
—— 20 L. N° 10 [ . 93 I
’ 05 ‘ N° 40 q ________ ) o 61 -

0,08 N° 200 32

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 139 Rev. 06
Pagina 1de 5
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TVE

G “
SOA -177.905 Ey
Fecha de emision : 24-07-2018
Acreditacion LE-384 J828

Nota Importante al reverso

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticion del Solicitante, se procedié a determinar el Contenido de Humedad de acuerdo al procedimiento
indicado en norma chilena NCh15150f.1979 “Mecanica de suelos — Determinacién de la humedad”.

1 2 Antecedentes del muestreo

_____ Efectiadopor | CESMEC SA. o o B
_Inspector Sr. | Patricio Yariez - Actq__g__el_nspggplon N° | 41084 ,
| Fechade muestreo | 03-07-2018  Fechadeensayo | 05 -07-2018 |

2. IDENTIFICACION R B o

lMuestra — N SE— 05 B
Horizonte I _ L
 Cota R (m) | [ ——— 160, o

3. RESULTADOS
| Contenido de Humedad I 2389 -

4, OBSERVACIONES: Localizacion muestras
1. C5, Area de Emergencia Km 42.400.

RIC 128 Rev. 01
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SOA - 177.905 B

Fecha de emisién : 24-07-2018
Acreditacion LE-384

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

A peticién del Solicitante, se procedié a determinar los Limites de Consistencia de acuerdo a los
procedimientos indicados en normas chilenas, NCh1517/1.0f79 “Mecanica de Suelos - Limites de
consistencia - Parte 1: Determinacion del Limite Liquido, NCh1517/2.0f79 “Mecanica de Suelos -
Limites de consistencia - Parte 2: Determinacion del Limite Plastico.

2 ANTECEDENTES DE MUESTREO

3. IDENTIFICACION

Muestra (N°) | 05

Material Arenas Limosas
Procedencia | C5

Lugar de muestreo | Area de Emergencia Km 42.400
Horizonte M1

Espesor (m) -

Cota (m) 1,50

4. RESULTADOS

4.1 Limites de Consistencia

~ ASTM.

4.2 Clasificacion

Clasificacion AASHTO-USCS  © SM —
Nota importante: el presente item se encuentra fuera del alcance de nuestra acreditacién por no
corresponder a un ensayo sino a una actividad. Lo anterior en atencion a las indicaciones del reglamento

INN-R409 -

5. OBSERVACIONES:

RIC 131 Rev. 02
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SOA - 177.905

Fecha de emision : 24-07-2018
Acreditaciéon LE-384

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa

Informe de la Densidad de Particulas Sélidas de acuerdo a normas chilenas NCh1532.0f1980,
“Mecanica de suelos — Determinacién de las particulas soélidas” y NCh1117.0f10, “Aridos para
morteros y hormigones — Determinacién de las densidades real y neta, y de la absorcion de agua de
las gravas”.

2. ANTECEDENTES DE MUESTREO

Inspector Sr. | Patricio Yafiez.
| Acta de Inspeccion N° | 41084

| Fechadeensayo | 09-07-2018

3. IDENTIFICACION _

Muestra (N 05

Material | Arenas Limosas

Cota (m) | 1,50

Espesor (m) | -

Horizonte | M1

Procedencia C5
4. RESULTADOS
4.1 Densidad de Particulas sélidas
| Densidad de particulas_ (gfom?) | R
5. OBSERVACIONES: S/0
RIC 132 Rev 02
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SOA -177.905
Fecha de emision : 24-07-2018

Acreditaciéon LE-384

J828

CESMEC

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo, normativa.

A peticién del Solicitante, se procedié a determinar el Proctor Modificado mediante procedimiento indicado
en norma NCh1534/2.0f1979 “Mecanica de Suelos - Relaciones Humedad / Densidad — Parte 2:
Métodos de compactacién con pisén de 4,5 kg y 457 mm de caida.”

12 Antecedentes del muestreo

Efectuado por | CESMECSA
_Inspector Sr. | | Patricio Yatez | Actade Inspeccion N° | 41084 ——
_Fecha de muestreo | 03-07-2018 [ Fechadeensayo | 09-07-2018

Horlzonte
| ProcedenCIa

3. RESULTADOS

MuestraN® 00,
Densidad maxima compactada seca DM.CS)  (glem*) | L7380 e -
Contenido de humedad 6ptimo 14,6 -

4. OBSERVACIONES: S/O

RIC 135 Rev. 03
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INFORME DE ENSAYO

SOA - 117.906
Acreditacién LE-384
Solicitante : SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL Orden de Trabajo | 472142
BIO-BIO '
Atencion Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision : 24-07-2018
Direccion : AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, Correlativo obra 6

PISO 24, LAS CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC - Santiago

1. INTRODUCCION
1.1 Ensayo y normativa

Informe de la Densidad y Humedad del terreno, mediante el procedimiento indicado en NCh1516.0f79
“Mecanica de suelos - Determinacion de la densidad en Terreno - Método del cono de arena” y

NCh1515.0f79 “Mecanica de suelos — Determinacién de la humedad”, respectivamente.

2 ANTECEDENTES DE MUESTREO

| CESMECSA. | | Inspector Sr.
41084 | Fechadeensayo, _03 03-06-2018
3. IDENTIFICACION _
Muestra (N°) 1) o2t | 3 (™)
Horizonte _ - - -
' Cota (m) - _ - -
_Espesor. (m) | = _ = =
Capa (N°) = = =
4. RESULTADOS
Densidad Himeda ~  (glem® 204 1,73 1,60
. Humedad (%) | 4,9 | 23,7 6,6
Densidad Seca ~ (glemd) 1,95 | 1,39 1,50
4.1 Referencia Proctor modificado -
D.M.C.S. (g/lem?) | 2,18 1,88 1,77
Humedad Optima (%) 6,7 _ 12,9 33
Compactacion (%) 89 74 85
4.2 Referencia Densidad maxima y minima
Densidad maxima ~ (glecm® . - _ - -
| Densidad minima (glem?) | - | - -
. Densidad relativa (****) (%) - - -

(*) Referida a densidad maxima compactada seca (D.M.C.S) segun Informe SOA-117901/1
(**) Referida a densidad maxima compactada seca (D.M.C.S) segun Informe SOA-117903/3
(***) Referida a densidad maxima compactada seca (D.M.C.S) segln Informe SOA-117904/4
(****) Referida a densidad maxima compactada seca (D.M.C.S) segun Informe SOA-117905/5
(*****) Referida a densidad maxima y densidad minima -

5. OBSERVACIONES: localizacion muestras

1. Calicata C-1, rotonda cabrero Km 3.100.

2. Calicata C-3, enlace Aguas de la Gloria Km 59.000.
3. Calicata C-4, rotonda Cholguan Km 31.000.

4. Calicata C-5, area de Emergencia Km 42.400.

RIC 129 Rev. 01

Mota linportante al reverso

4 (*t*i]

1,60
24,4
1,28

1,79
14,6
72
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA -117.936

CESMEC
Solicitante SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL BIO-BIO Orden de Trabajo 472142
Atencién Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision 19-07-2018
Direccion AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, PISO 24, LAS Correlativo obra 8

CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC - Santiago

1. ANTECEDENTES
1.1 Ensayo, normativa y autorizacién
Se procede a realizar el ensayo de Corte Directo segun el procedimiento establecido en la ASTM D 3080-11 "Método de Ensayo Estandar Suelo
Bajo Condiciones para Corte Directo de Drenaje Consolidadas”.

1.2 Antecedentes del muestreo

AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION.
C-1 M-1 (1,50)

CESMEC S.A.

27-06-2018

12-07-2018

Proyecto
Muestra/profundidad
Efectuado por
Fecha de muestreo
Fecha de ensayo

Patricio Yanez.
Rotonda Cabrero Km 3.100
41084

Inspector Sr.
Lugar de muestreo
Acta de Inspeccion N°

1.3 Antecedentes del ensayo y equipo utilizado
Equipo utilizado
Tipo de probeta
Ancho de caja de corte
Altura de caja de corte
Area de corte
Recoleccion de datos
Fecha de inicio de ensayo
Fecha de término de ensayo
Ensayo realizado por
Supervisor de ensayo

Automatico
Cuadrada
(cm) 10
(cm) 2,55

(cm?) 100

Automatico
12-07-2018
13-07-2018

Aroldo Norambuena

Migue! Berrios

2. DATOS
2.1 Datos preliminares de la muestra

Descripcion visua!
Tipo de muestra
Clasificacién USCS
Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

Muestra Cortada en Malla N°4

Grava Limosa-Grava Mal Graduada

GM-GP

NP

2.2 Datos de Confeccion

PROBETA

N° 1

2

3

Condicién de probeta

Saturada

Saturada

Saturada

Area de la probeta

(cm?) 100,00

100,00

100,00

Altura de la probeta

(cm) 2,55

2,565

2,55

Densidad humeda inicial

(g/lcm” 2,088

2,088

2,088

Densidad seca inicial

(g/em™ 1,949

1,949

1,949

Humedad inicial

(%) 7.10

7,10

7,10

Humedad final

(%) 15,85

15,22

14,99

{cm)

-0,05

-0,05

-0,06

(glom®)

1,990

1,992

1,993

Esfuerzo normal

(kglem?) 0,50

1,00

2,00

Esfuerzo de corte maxima

(kg/cm?) 0,26

0,56

1,20

Nota Imjizanle al reverso
RIC

146 Rev 04
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacién LE-384 SOA -117.936
CESMEC
3. RESULTADOS
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo
Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte
(cm) (cm) (kglcm?) (cm) (cm) (kg/cm?) (cm) (om) (kg/cm?)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,122 0,008 0,187 0,121 0,010 0,368 0,118 0,011 0,788
0,222 0,012 0,207 0,221 0,015 0,420 0,217 0,017 0,943
0,322 0,015 0,213 0,321 0,019 0,439 0,317 0,022 1,002
0,422 0,016 0,220 0,421 0,023 0,465 0,417 0,026 1,047
0,522 0,017 0,220 0,520 0,025 0,485 0,516 0,028 1,079
0,622 0,018 0,239 0,620 0,027 0,511 0,616 0,030 1,112
0,722 0,018 0,246 0,720 0,028 0.523 0,716 0,032 1,137
0,822 0,018 0,246 0,820 0,030 0,530 0,817 0,033 1,167
0,922 0,017 0,246 0,920 0,031 0,543 0,916 0,034 1,163
1,022 0,017 0,252 1,019 0,033 0,543 1,016 0,035 1,183
1,121 0,017 0,252 1,120 0,034 0,543 1,116 0,036 1,189
1,221 0,017 0,258 1,220 0,035 0,543 1,216 0,038 1,196
1,322 0,017 0,258 1,320 0,036 0,549 1,316 0,039 1,196
1,422 0,017 0,258 1,420 0,038 0,556 1,416 0,040 1,189
1,500 0,017 0,258 1,500 0,039 0,556 1,500 0,041 1,189
4.- GRAFICOS
4.1 Consolidacion
GRAFICO DE CONSOLIDACION
0,0000 |
: | |
£ 0,0050 |—— = |
g |
E 0,0100 T
4
= 0,0150 ‘ — l ‘
S | |
< 0,0200 — —_—
z |
& 00250 — — . — ==ty
Ll = | = e
O 00300 !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RAIZ DEL TIEMPO (min)
| —e—PROBETA 3 |
Nota limpornnnie al reverso
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Acreditacién LE-384

INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO
SOA - 117.936

4.2 Gréaficos Ensayo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO, ¢ .
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
MUESTRA: C-1 M-1 (1,50)

Q
€
3
€
o
R
2
[}
w
0,00 # : - T .
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Desplazamiento Horizontal {cm)
—_—— P;)bt_eta 1 — Probet_az :-0_-— PrEeI:S |
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 5 - €
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
MUESTRA: C-1 M-1 (1,50)
0,05 — - ——
_. 0,04
E 0,04
8 003
T
< 003
o
t 0,02
o
E 002
5
8 0,01
3
& 001 -
0,00 T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Desplazamiento Horizontal (cm)
—o— Probeta 1 —0-— Probeta2 -—e— Probet33_|
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 1-o .
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION ‘
MUESTRA: C-1 M-1 (1,50)
1,40 —— -
~ 1,20
E T =0,5859a0
& 1,00 R = 0,9942
5 {
2 080 ‘
o]
[&]
$ 060 T =0,58340
I3 R? = 0,9948
o 040
=
(2]
W op,20 ‘
0,00 T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Esfuerzo Normal (kg/cm?) |

+ Resisiencia Maxima Resistencia Residual
— Lineal (Resistencia Residual) o

Nota: Los resultados son aplicables sdlo a las muestras ensayadas.
Nota: Densidad Seca Montada a Densldad IN SITU.

Miguel rcés
Gerente Op i@ y Laboratorio
ANS
Nota Iinpotturin al revarso
RIC 146 Reyv 04 Pagina d.de 3
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA - 117.937

CESMEC
Solicitante SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL BIO-BIO Orden de Trabajo 472142
Atencién Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision 26-07-2018
Direccion AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, PISO 24, LAS Correlativo obra 9

CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC - Santiago

1. ANTECEDENTES
1.1 Ensayo, normativa y autorizacion
Se procede a realizar el ensayo de Corte Directo segun el procedimiento establecido en la ASTM D 3080-11 "Método de Ensayo Estandar Suelo
Bajo Condiciones para Corte Directo de Drenaje Consolidadas".

1.2 Antecedentes del muestreo

Proyecto AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION.

Muestra/profundidad  [C-2 M-1 (1,50)

Efectuado por CESMEC S.A. Inspector Sr. Patricio Yafnez.

Fecha de muestreo 27-06-2018 Lugar de muestreo Area de Juego Tomeco Km 22.900
Fecha de ensayo 19-07-2018 Acta de Inspeccion N° |41084

1.3 Antecedentes del ensayo y equipo utilizado

Equipo utilizado Automatico
Tipo de probeta Cuadrada
Ancho de caja de corte (cm) 10
Altura de caja de corte {cm) 2,55
Area de corte (cm?) 100
Recoleccion de datos Automatico
Fecha de inicio de ensayo 19-07-2018
Fecha de término de ensayo 23-07-2018
Ensayo realizado por Aroldo Norambuena
Supervisar de ensayo Miguel Berrios
2. DATOS

2.1 Datos preliminares de la muestra
Descripcion visual Muestra Cortada en Malla N°4
Tipo de muestra Arcilla Baja Plasticidad
Clasificacion USCS CL
Limite Liquido 39
Limite Plastico 22
indice de Plasticidad 17

2.2 Datos de Confeccion

PROBETA N° 1 2 %)
Condicién de probeta Saturada Saturada Saturada
Area de la probeta (cm?) 100,00 100,00 100,00
Altura de la probeta (cm) 2,55 2,55 2,55
Densidad humeda inicial (g/cms’ 1,737 1,737 1,737
Densidad seca inicial (g/cms’ 1,521 1,621 1,521
Humedad inicial (%) 14,20 14,20 14,20
Humedad final (%) 30,85 27,97 26,33
(cm) -0,26 -0,35 -0,43
(alem’) 1,691 1,762 1,831
Esfuerzo normal (kglem®) 0,50 1,00 2,00
Esfuerzo de corte maxima (kg/cm®) 0,28 0,56 1,08
Nota Imipoitanie al fevoiso
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA - 117.937
CESMEC
3. RESULTADOS
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Desplazamiento | Desplazamientd Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo
Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte
(cm) (cm) (kgicm?) (cm) (cm) (kg/em?) (cm) (cm) (kg/cm?)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,101 0,020 0,136 0,104 0,019 0,330 0,104 0,029 0,595
0,200 0,034 0,194 0,203 0,034 0,401 0,203 0,048 0,737
0,300 0,043 0,226 0,303 0,045 0,459 0,302 0,060 0,859
0,400 0,050 0,246 0,403 0,053 0,485 0,401 0,069 0,937
0,508 0,057 0,252 0,510 0,060 0,511 0,509 0.075 0,982
0,608 0,061 0,258 0,610 0,066 0,530 0,609 0,079 1,027
0,707 0,064 0,271 0,709 0,070 0,549 0,709 0,083 1,047
0,808 0,066 0,278 0,809 0,074 0,549 0,809 0,086 1,073
0,907 0,069 0,278 0,909 0,077 0,556 0,908 0,088 1,079
1,007 0,070 0,278 1,008 0,079 0,556 1,008 0,090 1,079
1,107 0,071 0,278 1,108 0,080 0,556 1,109 0,091 1,079
1,207 0,072 0,278 1,207 0,081 0,556 1,208 0,092 1,073
1,307 0,073 0,278 1,308 0,082 0,556 1,308 0,095 1,073
1,407 0,074 0,278 1,408 0,083 0,549 1,408 0,097 1,060
1,500 0,075 0,278 1,500 0,084 0,543 1,500 0,098 1,047
4.- GRAFICOS
4.1 Consolidacién
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Acreditacién LE-384

INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO
SOA - 117.937

CESMEC

4.2 Graficos Ensayo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO, -¢
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
MUESTRA: C-2 M-1 (1,50)

Nota: Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas.
Nota: Densidad Seca Montada Al 90% D.M.C.S.
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA -117.938

CESMEC
Solicitante SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL BiO-BIO Orden de Trabajo 472142
Atencion Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision 19-07-2018
Direccion AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, PISO 24, LAS Correlativo obra 10

CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC — Santiago

1. ANTECEDENTES
1.1 Ensayo, normativa y autorizacion
Se procede a realizar el ensayo de Corte Directo seglin el procedimiento establecido en la ASTM D 3080-11 "Método de Ensayo Estandar Suelo
Bajo Condiciones para Corte Directo de Drenaje Consolidadas”.

1.2 Antecedentes del muestreo

Proyecto AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION.

Muestralprofundidad  |C-3 M-1 (1,50)

Efectuado por CESMEC S.A. Inspector Sr. Patricio Yafiez.

Fecha de muestreo 28-06-2018 Lugar de muestreo Enlace Agua de la Gloria Km 59.000
Fecha de ensayo 12-07-2018 Acta de Inspeccion N° 141084

1.3 Antecedentes del ensayo y equipo utilizado

Equipo utilizado Automatico
Tipo de probeta Cuadrada
Ancho de caja de corte (cm) 10
Altura de caja de corte (cmy 2,55
Area de corte (em?) 100
Recoleccion de datos Automatico
Fecha de inicio de ensayo 12-07-2018
Fecha de término de ensayo 13-07-2018
Ensayo realizado por Aroldo Norambuena
Supervisor de ensayo Miguel Berrios
2. DATOS

2.1 Datos preliminares de la muestra
Descripcion visual Muestra Cortada en Malla N°4
Tipo de muestra Arena Limosa
Clasificacion USCS SM
Limite Liquido =
Limite Plastico =
indice de Plasticidad NP

2.2 Datos de Confeccion

PROBETA N° 1 2 3
Condicién de probeta Saturada Saturada Saturada
Area de la probeta (cm?) 100,00 100,00 100,00
Altura de la probeta {cm) 2,55 2,55 2,55
Densidad himeda inicial (glcm” 1,574 1,574 1,574
Densidad seca inicial (g/cm” 1,399 1,399 1,399
Humedad inicial (%) 12,50 12,50 12,50
Humedad final (%) 26,28 25,79 25,18
(cm) -0,36 -0,51 -0,58
(alem”) 1,629 1,747 1,811
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0,50 1,00 2,00
Esfuerzo de corte maxima (kg/lem?) 0,34 0,68 1,34
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INFORME DE ENSAYO

CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA -117.938
CESMEC
3. RESULTADOS
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo
Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte
{cm) {cm) (kg/cm?) (cm) {cm) (kgicm?) (cm) {cm) (kglem?)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,117 0,018 0,195 0,119 0,023 0,370 0,119 0,020 0,682
0,217 0,027 0,240 0,219 0,034 0,474 0,218 0,033 0,883
0,317 0,033 0,260 0,319 0.041 0,532 0,317 0,041 0,993
0,417 0,037 0,279 0,418 0,045 0,578 0,416 0,046 1,071
0,516 0,039 0,292 0,517 0,048 0,610 0,515 0,050 1,130
0,616 0,041 0,305 0,617 0,051 0,623 0,616 0,052 1,175
0,717 0,043 0,312 0,718 0,052 0,643 0,716 0,055 1,207
0,817 0,044 0,318 0,818 0,053 0,656 0,816 0,057 1,246
0,916 0,044 0,331 0,918 0,054 0,669 0,915 0,059 1,279
1,016 0,044 0,331 1,017 0,054 0,675 1,015 0,061 1,298
1,117 0,044 0,331 1,118 0,054 0,669 1,116 0,062 1,318
1,217 0,044 0,331 1,219 0,053 0,669 1,216 0,063 1,337
1,318 0,044 0,338 1,319 0,054 0,669 1,316 0,063 1,337
1,417 0.044 0,338 1,419 0,055 0,669 1,416 0,062 1,337
1,500 0,044 0,338 1,500 0,056 0,669 1,500 0,062 1,337
4.- GRAFICOS
4.1 Consolidacion
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA -117.938
CESMEC
4.2 Graficos Ensayo o o
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 1—¢
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
MUESTRA: C-3 M-1 (1,50)
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 5 - €
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Nota: Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas.
Nota: Densidad Seca Montada a Densidad IN SITU.
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA - 117.939
CESMEC
Solicitante SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL BIO-BIO Orden de Trabajo 472142
Atencion Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision 24-07-2018
Direccion AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, PISO 24, LAS Correlativo obra 1

CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC ~ Santiago

1. ANTECEDENTES

1.1 Ensayo, normativa y autorizacion
Se procede a realizar el ensayo de Corte Directo segtin el procedimiento establecido en la ASTM D 3080-11 "Método de Ensayo Estandar Suelo
Bajo Condiciones para Corte Directo de Drenaje Consolidadas®.

1.2 Antecedentes del muestreo

Proyecto AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION,

Muestra/profundidad  |C-4 M-1 (1,50)

Efectuado por CESMEC S.A. Inspector Sr. Patricio Yafiez.

Fecha de muestreo 28-06-2018 Lugar de muestreo Rotonda Cholguan Km 31.000 Tramo B.
Fecha de ensayo 17-07-2018 Acta de Inspeccion N° |41084

1.3 Antecedentes del ensayo y equipo utilizado

Equipo utilizado Automatico
Tipo de probeta Cuadrada
Ancho de caja de corte (cm) 10
Altura de caja de corte (cm) 2,55
Area de corte (cm?) 100
Recoleccion de datos Automatico
Fecha de inicio de ensayo 17-07-2018
Fecha de término de ensayo 18-07-2018

Ensayo realizado por

Aroldo Norambuena

Supervisor de ensayo

Miguel Berrios

2. DATOS
2.1 Datos preliminares de la muestra

Descripcion visual

Muestra Cortada en Malla N°4

Tipo de muestra

Arena Bien Graduada.

Clasificacion USCS SwW

Limite Liquido =

Limite Plastico 5

indice de Plasticidad NP

2.2 Datos de Confeccion

PROBETA N° 1 2 3

Condicion de probeta Saturada Saturada Saturada

Area de la probeta (cm?) 100,00 100,00 100,00

Altura de la probeta (cm) 2,55 2,55 2,565

Densidad himeda inicial (gicm” 1,555 1,555 1,655

Densidad seca inicial {glcm” 1,504 1,504 1,504

Humedad inicial (%) 3,40 3,40 3,40

Humedad final (%) 26,29 25,76 25,09

(cm) -0,06 -0,08 -0,11

(alcm”) 1,543 1,555 1,574

Esfuerzo normal (kg/em?) 0,50 1,00 2,00

Esfuerzo de corte maxima (kg/em®) 0,28 0,59 1,25

RIG THE RV B4 Pagina 1 de 3
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA -117.939
CESMEC
3. RESULTADOS
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo || Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo
Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte
(cm) (cm) (kgicm®) (cm) (cm) (kgicm?) (cm) (cm) (kglem?)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
0,123 0,018 0,155 0,121 0,018 0,362 0,113 0.017 0,704
0,223 0,024 0,207 0,220 0,025 0,452 0,212 0,026 0,924
0,323 0,027 0,226 0,320 0,028 0,517 0,311 0,031 1,073
0,422 0,027 0,246 0,419 0,028 0,549 0,410 0,034 1,150
0,522 0,026 0,252 0,519 0,027 0,575 0,510 0,035 1,202
0,622 0,024 0,258 0,619 0,026 0,582 0,610 0,035 1,247
0,722 0,023 0,271 0,719 0,025 0,582 0,710 0,034 1,254
0,822 0,022 0,278 0,819 0,025 0,588 0,810 0,034 1,254
0,921 0,021 0,278 0,919 0,026 0,588 0,909 0,036 1,247
1,021 0,021 0,278 1,019 0,027 0,588 1,010 0,038 1,241
1,121 0,022 0,278 1,119 0,030 0,582 1,110 0,042 1,241
1,221 0,023 0,278 1,219 0,034 0,582 1,210 0,046 1,221
1,322 0,025 0,278 1,319 0,039 0,562 1,310 0,051 1,196
1,421 0,028 0,278 1,419 0,044 0,556 1,410 0,057 1,163
1,500 0,030 0,278 1,500 0,049 0,543 1,500 0,065 1,159
4.- GRAFICOS
4.1 Consolidacién
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO
Acreditacion LE-384 SOA -117.939

CESMEC

4.2 Graficos Ensayo ———

MUESTRA: C-4 M-1 (1,50)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 1-¢ .
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION

Nota: Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas.
Nota: Densidad Seca Montada a Densidad IN SITU.

1,40 - —_—
1,20
g 100
S
& 0,80
3E
O
gE’ 0,60
g
& 040 |
]
0,20
0,00 T T . . :
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Desplazamiento Horizontal (cm)
i —<+—Probeta1 —e—Probeta2 —e—Probeta3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, &5 - €
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
MUESTRA: C-4 M-1 (1,50)
0,07
€ 0,06
o
g 0.05
£
g 0,04
2
_5 0.03
€
8 0,02
K
[+%
2 001 -
a
0,00 T T T T T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Desplazamiento Horizontal (cm)
I —e—Probeta1 —e—Probeta2 —e—Probeta3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 7-o . ‘
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
MUESTRA: C-4 M-1 (1,50) |
10— - - ‘
o 1,20
£ -
L 400 4 T=0,61610
g ' R2=0,9957
£ 080
o
[&]
3 0,60
g
o 0,40 - T=0,57140
% R?=0,9972
W op,20
0,00 T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
+ Reslslencla Maxima *  Resisiencia Residial
Lineal (Resistencia Residual) e

Gerente Opeg
ANS
ﬁ‘i'ﬁ:"’i"zféa}f?e”\'/fﬁﬂ'“ Pagina 3 de 3
SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA CONCEPCION PTO. MONTT PTA ARENAS



INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA - 117.940 TH2E
CESMEC

Solicitante SOCIEDAD CONCESIONARIA VALLES DEL BiO-BIO Orden de Trabajo 472142

Atencion Sr. (a) ALEX SALGADO Fecha de emision 24-07-2018

Direccién AV. ISIDORA GOYENECHEA #2800, OF. 2401, PISO 24, LAS Correlativo obra 12

CONDES, SANTIAGO

Laboratorio Construction Technical Control CTC — Santiago

1. ANTECEDENTES
1.1 Ensayo, normativa y autorizacion
Se procede a realizar el ensayo de Corte Directo segtin el procedimiento establecido en la ASTM D 3080-11 "Método de Ensayo Estandar Suelo
Bajo Condiciones para Corte Directo de Drenaje Consolidadas”.

1.2 Antecedentes del muestreo

Proyecto AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION.

Muestra/profundidad  |C-5 M-1 (1,50)

Efectuado por CESMEC S.A. Inspector Sr. Patricio Yafiez.

Fecha de muestreo 28-06-2018 Lugar de muestreo Area de Emergencia Km 42.
Fecha de ensayo 17-07-2018 Acta de Inspeccion N° {41084

1.3 Antecedentes del ensayo y equipo utilizado

Equipo utilizado Automatico
Tipo de probeta Cuadrada
Ancho de caja de corte (em) 10

Altura de caja de corte (em) 2,55

Area de corte (em?) 100
Recoleccion de datos Automatico
Fecha de inicio de ensayo 17-07-2018
Fecha de término de ensayo 18-07-2018
Ensayo realizado por Aroldo Norambuena
Supervisor de ensayo Migue! Berrios

2. DATOS
2.1 Datos preliminares de la muestra

Descripcién visual

Tipo de muestra

Muestra Cortada en Malla N°4
Arena Limosa

Clasificacion USCS SM
Limite Liquido -
Limite Plastico -
indice de Plasticidad NP

2.2 Datos de Confeccion

PROBETA N° 1 2 3

Condicién de probeta Saturada Saturada Saturada

Area de la probeta (cm?) 100,00 100,00 100,00

Allura de la probeta {cm) 2,55 2,55 2,55

Densidad hiimeda inicia! (g/em” 1,466 1,466 1,466

Densidad seca inicial (glem” 1,286 1,286 1,286

Humedad inicial (%) 14,00 14,00 14,00

Humedad final (%) 31,62 30,71 29,84

{em) -0,37 -0,49 -0,60

(glem®) 1,506 1,588 1,677

Esfuerzo normal (kglem?) 0,50 1,00 2,00

Esfuerzo de corte maxima (kg/em?) 0,29 0,58 1,14

Nota importante al reverso
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Acreditacion LE-384 SOA - 117.940 7828,
CESMEC
3. RESULTADOS
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Desplazamiento | Desplazamiento | Esfuerzo Desplazamiento | Desplazamiento | Esfuerzo Desplazamiento | Desplazamiento| Esfuerzo
Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte Horizontal Vertical Corte
(cm) (cm) (kg/cm?) (cm) (cm) (kglem?) {cm) (cm) (kglem?)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,122 0,019 0,182 0,122 0,022 0,344 0,120 0,027 0,675
0,222 0,030 0,214 0,221 0,035 0,435 0,220 0,043 0,863
0,322 0,037 0,240 0,321 0,043 0,474 0,319 0,053 0,948
0,421 0,041 0,253 0,420 0,049 0,513 0,419 0,061 1,006
0,521 0,045 0,273 0,519 0,053 0,632 0,518 0,067 1,035
0,647 0,050 0,279 0,645 0,058 0,552 0,644 0,074 1,065
0,723 0,053 0,279 0,720 0,061 0,558 0,719 0,077 1,065
0,823 0,056 0,286 0,820 0,064 0,565 0,819 0,081 1,084
0,923 0,059 0,286 0,920 0,067 0,565 0,919 0,085 1,097
1,022 0,062 0,292 1,019 0,069 0,558 1,018 0,088 1,110
1,123 0,063 0,292 1,120 0,071 0,565 1,119 0,091 1,136
1,224 0,064 0,292 1,220 0,073 0,578 1,219 0,093 1,136
1,324 0,064 0,292 1,321 0,074 0,578 1,319 0,094 1,143
1,424 0,065 0,292 1,420 0,075 0,578 1,420 0,095 1,143
1,500 0,065 0,292 1,500 0,076 0,578 1,500 0,096 1,143
4.- GRAFICOS
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Nota Imporiante al reverso
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4.2 Graficos Ensayo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO, t-&
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO, 5 - ¢
PROYECTO: AUTOPISTA CABRERO CONCEPCION
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Nota: Densidad Seca Montada a Densidad IN SITU.

ANS

Nota Importante al reverso
RIC 146 BRey. (04

Nota: Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas.
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