Concepcidn, 15 de marzo de 2015

Sefora

Emelina Zamorano Avalos

Jefa Oficina Regional, Regidn del Bio Bio
Superintendencia del Medio Ambiente

Presente.

Ref.: Entrega informe geotécnico botadero sur.

De mi consideracion:

En mi calidad de apoderado de la empresa Canteras Lonco S.A., segin lo ordenada la Res. Ex.
860/2015, de dicha Superintendencia, remito a Ud. el Informe Geotécnico final elaborado por la
empresa EMPRO, cuyo especialista sefiala que corresponde a la primera etapa de la evaluacién de la
estabilidad actual de los taludes del botadero sur, presentdndose los ensayos de terreno y laboratorio
realizados.

Hay que recordar que como se informd oportunamente, producto de la pérdida de muestras pro parte
de laboratorio de materiales IDIEM, se retraso la recepcién de resultados que afectaron la secuencia de
desarrollo de este informe. De este modo, con el fin de mantener la colaboracién con la funcién
fiscalizadora del servicio de vuestra direccidn, el especialista ha sugerido avanzar en la entrega de
informacidn para no extender el plazo del informe.

Por otro lado, en el informe se establece pro parte de la empresa especialista que contempla una
segunda etapa del informe que corresponderia a la interpretacién de los resultados obtenidos y se
entregaran las eventuales medidas de mitigacion en caso de d ingrse nedesario. Dicho informe se

Rogdrigo Rivas Martinej
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Abogado

Cochrane 635 B — Oficina 903 — rrivas@rivasasociados.com - + Tel. 41 246 8250 Concepcion
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1. Introduccién

El presente informe ha sido solicitado por el Sr. Aquiles Acosta Walker en
representacion de la empresa Canteras Lonco S.A. el cual corresponde a la primera
etapa de la evaluacion de la estabilidad actual de los taludes del botadero sur. En esta
etapa del informe se presentan los ensayos de terreno y laboratorio realizados, de

acuerdo a lo comprometido en carta de fecha 3 de febrero.

En una segunda etapa con fecha de entrega 28 de marzo de 2016 y a partir de
los ensayos presentados en el presente informe, se realizara la interpretacidon de los
resultados obtenidos y se entregaran las eventuales medidas de mitigacion en caso de

determinarse necesario.

El é4rea investigada se encuentra ubicada en la comuna de Chiguayante,

Regioén del Bio Bio.
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Imagen N°1: Macro Ubicacion Botadero Sur
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Para la exploracién del material consituyente del botadero sur, se llevo a cabo
una campafia exploratoria mediante la realizacion de un sondaje geotecnico de 30
metros de profundidad, un ensayo SDMT de 20m de profundidad y nueve calicatas de
hasta 4.50m de profundidad. Las coordenadas de los puntos de exploracién se

entregan en la Tabla N°I.

Tabla N°1

Coordenadas Prospecciones

Coordenada UTM (Huso 18)

Prospeccion
Norte Este
Sondaje
S-1 5917400 675402
SDMT
D-1 5917409 675453
Calicata
C-1 5917401 675422
C-2 5917425 675433
C-3 5917413 675492
C-4 5917449 675463
C-5 5917423 675518
C-6 5917419 675374
C-7 5917385 675379
C-8 5917380 675355
C-9 5917372 675338
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2. Ensayos de Terreno y Laboratorio

En el sondaje se determino la estratigrafia del subsuelo en profundidad, se
midio el indice de penetracién estandar por cada metro de avance Ny y se extrajeron
un total de 30 muestras. Del total de las muestras obtenidas se seleccionaron 7
muestras representativas del terreno explorado, las cuales se sometieron a ensayos en

el laboratorio.

En las calicatas se determino la estratigrafia del subsuelo excavado, se midié
el grado de compactacion mediante determinaciones de densidad in situ y se

extrajeron muestras para someterlas a ensayos en el laboratorio.

Adicional a la exploracion realizada (sondaje y calicatas) se realizd el ensayo
Seismic Dilatometer Marchetti Test (SDMT). El cual se realizd con mediciones cada
0.30m hasta una profundidad de 20m. A traves de los parametros obtenidos en los
ensayos de terreno y correlaciones, se obtuvieron los angulos de friccion interna del
suelo y cohesion en profundidad. Adenas se generd un perfil de velocidades de onda

de corte vs profundidad mediante el metodo downhole.

A las muestras seleccionadas del sondaje asi como también de las muestras
extraidas de las calicatas se les efectuaron ensayos conducentes a la clasificacion
USCS (Limites de Atterberg, Humedad Natural, Peso Especifico y Granulometria),
ademads a las muestras de las calicatas se les realizaron ensayos de CBR, infiltracion

mediante el método Porchet y ensayos Triaxiales consolidados no drenados CID.

Los ensayos de laboratorio granulometria, determinacién del peso especifico,
determinacién de los limites de Atterberg y humedad para su clasificacion mediante
el sistema USCS realizados a las muestras de los sondajes fueron ejecutados en

laboratorio EMPRO Ltda, acreditado bajo norma NCh-ISO 170250f2005.
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La ejecucion de los ensayos triaxiales fue realizada en el laboratorio IDIEM

sede Santiago, acreditado bajo norma NCh-ISO 170250£2005.

En la Tabla N°2 se presentan las normas utilizadas en los ensayos realizado

tanto de terreno como de laboratorio:

Tabla N°2

Normas utilizadas en los ensayos

Ensayo Norma
Limite liquido NCh 1517/1. Of79
Limite plastico NCh 1517/2. Of79
Clasificacién USCS ASTM D2487-00
Granulometria M. de C. V.8 sec. 8.102.1 2013
Densidad de particulas solidas NCh 1532. Of80
Densidad In Situ NCh 1516. Of79
Densidad maxima ASTM D4253-00 (2006)
Densiada minima ASTM D4254-00
Determinacion de la humedad NCh 1515. Of79
Triaxial CID ASTM D7181-11
Ensayo de penetracion normal SPT ASTM D1586-11
SDMT ASTM D6635-15

1

Ignacio Wibenspe
Ingenié

Concepcidn, Marzo de 2016
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ANEXO I: SET FOTOGRAFICO



EMPRO Ltda.

Ensaye de Materiales y Prospecciones Suelos — Hormigones — Asfaltos
Paicavi 3001 Fono 41-2741727 Fax 41-2741757 Email empro@entelchile.net Casilla 695 Concepcion

regtd Y

LO/_l:/C

Imagen N°4: Calicata N°3 Imagen N°5: Calicata N°4
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Imagen N°11: Sondaje S-1
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Imagen N°12: SDMT
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ANEXO II: ENSAYOS EMPRO



ugioesadnoal T ¢N + ZN ‘N wwgg obnsal |uueg :cOH
0zeyoay o wog | so0480I8} so| Jesjpuad esed sadjob op osownN ‘€N wwGy obisay juieg :cON
eJysanw ap pnybuo | wog | sopunbas so| Jesjouad eied sad|ob sp osswnNN ZN Agleys ognl  HS
epeladnoas eilsenui Ui N/S wog | sosawid so| senpuad eled sadjob ap osawnN LN JeWwIoN BseYon) NO (w) pepipunjold ©IoH eyoo
Vd.1S3aNN 3d V|O0T0dINIS 1dS OAVSNA OdIL ¥Ooavayls3anin VNOV 3A VdVN TOHLNOD
‘eleq elou9)sisuod ‘eleq
S$¥'0 L29'1) v9'ol €OH 2 pepnse|d ‘elje pepswny ‘sessnifb seusie 9p SSUOIOBISNIOUl UOD OSOW| oull Ofjiolel 09'L1 oL
L € 14 € 600} v9'ol NO /S
001 29'6 €OH /S
82'0 L 4 € 4 10°01 29'6 NO L
29'6 19'8 €OH N/S
0€'0 S 8 € 3 90'6 19'8 NO ol
19'8 65°L COH N/S
0z'0 14 4 Z 4 ¥0'8 6S'L NO 6
65'L €9'9 COH /S
6€'0 g L 4 b 80°L €9'9 NO 8
9¢'0 £9'9 29'G €OH L
€20 Sl 9 6 4 10'9 29'S NO 9
29'G 09'v €OH /S
510 6 € 9 9l S0'S 09'v NO S
09'v z9'e €OH /S
810 [44 ol cl L L0y z9'c NO 14
29'c 29'C €OH /S
620 19 4 4 L€ €0'e 29'C NO €
COH /S
L£°0 L Zl S 4 80'C €9'l NO g
0g'0 8l ol 8 ] 90} 190 NO 3 “eIpaw pepoedwod ‘elpaw pepawny ‘ojus||liewe 94ed 10jod oul ouelf ep ojoreiy|  OL'LL 00'0
() N EN ¢N LN Y Ele] OdIL oN o1ansdns 1ad \ _ Ele]
1 HVANVLST NOIDVYLANId 30 OAVSNI NOQIOVYLINId VYLSANN ITVNSIA NOIOdIMOS3d avalaNnndodd
80°'0C :ONIWNY3AL 91/10/21 "ONINY3IL

00'0 :OIDINIVLOD

00687 oN "L'O
00-91-¥G¥10L oN dwlojuj

91/10/80 ‘OIDINI 3 YHO34

L-s olepuosg

OONOT VHILNVYD
0713NSENS 13a NOIDVHOTTdX3 3d sOavLINs3yd

‘NOQIOVIldn

ug1adasuo
so0}|ejsy— sauobiwloH = sojang

JourayoRua@oldwa :jlew-9

1521vL2(1#0) :xed

L2L1L2(110) :ouod

L00E,N !Aedled
sauolosadsold A sajeualep ap akesuq

'vaii odding




ugloesadnoal e N + 2N ‘N wweg obnssay |leg :eOH
0zeyoay 9| WG| s019218} SO Jesjauad eied sod|job ap csawnN ‘€N wwsy obnse) juueg :€ON
eJjsenw op pnjbuoT] | wog| sopunbas soj Jelpuad eled sadjob ap osownN ZN Agleys ognyl  :HS
epesadnoal enysenw uIS  N/S wog| sosawid soj sesjouad esed sadjob ep olawny LN |EWION Bieyond :ND (w) pepipunjold BIOH eyoa
VHLSIANN 3A VID0TOaNIS 1dS OAVSNI OdIL J0ava-dLSIANN VN9V 3d VdVN TOHLNOD
82'0 [44 (o) Zl oL 80°0C €9'61 NO 4
€9'61 99'8l €OH N/IS
0€'0 8l o) 8 8 LL'6lL 99'8l NO 0C
99'glL 19'2L €OH WIs
Le0 |4 cl 6 oL 90°8l L9'LL NO 6l
L9°LL r9'9L €OH /S
8€'0 34 L ol 6 60°LL ¥9'9lL NO gl
€OH /S
S€'0 9C el €l 8 oL'9l G9'GlL NO Ll
G9'GL €9'vL COH WIS
0€‘o zl L S 14 80'Gl €9'vl NO 9l
€9'vl go'el €OH N/S
120 6 S ¥ € oLyl go'el NO Sl
Go'el €9'Cl COH /S
Se'0 9C 14 cl L 80'cl €9'C) NO 14
€OH /S
€e'0 cl 9 9 8 2Ll 19'11 NO el ‘eleq pepioedwod ‘ejpaw pepawny ‘Ojudjjiewe gjed 10jod olpaw ouelb ep oo | 80'02 09'LL
(w) N eN 2N LN v 3a OdIL oN o713nsdns 13d v | 3a
1 HVANVLST NOIOVY.LINId 30 OAVSNI NOIOVYHLIANId VHLSANN TYNSIA NOIOdIYOS3d avaiaNn4oyd
80°0Z :ONINY3L 91/10/2L ‘ONINY3L

00'0 :OIQINIVLOD

00687 N 'L'O
00-9L-¥S¥1L0L oN dwuoju|

91/10/80 :OIDINI 3A YHO3H

L-s afepuog

OOJNOT VYILNVD
073aNSEANS 13d NOIOVHOTdX3 3a SOAvLINS3y

‘NOIOVOIdn

uolodasuon
sojjeysy— sauobiwioH - sojang

JouraIydRIUa@oIdwa jlew-a

2521722(110) :xed

L2L1vLe(L10) :ouoy

L00€.N Jnedled
sauol92adsoud A sajeliajepy ap akesug

'vVail oddiNg




uoloeladnoal 2l €N + ZN ‘N wwgg obnse) |uieg ‘cOH
0zeyoay o wog| s019018} sof Jesjsuad eled sadjob ep olswnN ‘N wwgy obsel [uieg :cON
eJjsanw ap pnibuoT] 5| wog| sopunbas soj Jedjouad eled sad|ob ep olawnN ZN Agleys ogny  HS
epeladnoal eijsenw uIS  A/S wog | sosawid so| Jesjouad esed sadjob ap osswNN LN JEWION B1BYOND  NO (w) pepipunjold BJOH eyoo
VYLSINN 3d VIDOT0dNIS 1dS OAVSNA OdlL OAavad.LSaNIN VNOV 3d Y4VN T04LNOD
oL‘o 6/0S v9'62 G5'6C NO 8¢
€€'0 G5'6C 15'8C €OH L€
0z'o ¥1/0S 4% 98'8¢ 15'82 NO 9¢
¥9'0 15'82 G5'/2 €OH S€
L0 89 VA 1€ 6l 00'82 §5'L2 NO 2%
6s'le 65'9¢C €OH /s
¥Z'o €6 6% 124 8¢ ¥0'LT 65'92 NO €€
6v'0 65'92 05'62 €OH [4%
(w) N EN ZN IN v El¢] OdIL oN 0713ansgns 13d v | 3a
1 HYANVLST NOIOVYLINId 3d OAVSNI NOIQVYH.LANId YHLSINN IVYNSIA NOIOdIdOS3d avdaianndodd

80'0Z ‘ONINYIL

9L/L0/2L "ONINY3L

00'0 :OIDINIVLOD 91/10/80 'OIDINI 3d YHO34 NOIOVOIan
1-s alepuog
0068% oN 'L'O OONOT VHILNVD
00-9L-S¥10L N dwloju] 0713NSENS 13A NOIDYHO1dX3 3a SOAvLINS3y
uoradasuog Jourayojajua@oldwa :jlew-a 2521L2(1¥0) xed L2L1¥22(L10) souod LOOE,N IAedled

S0}|eJSY— SaUOBIWIOH — SOjaNng

souo102adsold A sajeliale|y ap akesuz

'vVa.l1 OddINg




:UQIOBAIBSIO

00687 oN 'L'O
00-9L-PS¥10L oN dwioju|

NS NS WS w NS NS NS-dS w NS SOSN UQIoBIYISEID
8Ll z'9l 1'02 VLl L've v'ol §'sl (%) |eanieN pepawny
161'C 959'2 9€9'Z 10T 99T 8£9'C 1¥9'C odyjoads3 osed
dN dN dN dN 9'6 dN (%) odnseld da1pu|
- = e = 9L . (%) oonseld apwi
g'og 8¢ 9'cy - ' v'ze 62y (%) opinbyT spwy
61 8l 9 vl Le 2L X4 (Wwy20°0) 00Z oN
62 6¢ 8¢ T4 A% 2z g¢ (wwigz'0) 09 oN
8¢ 9 Ly € zs o¢ 4 (wwszy'o) O oN
0 L 95 44 v9 4% §§ (wuwisg'0) 0Z oN
0L 19 0L 29 8. 29 (57 Wwo'z) Q) oN
001 00} 00} 00} 001 00} 00} (Wws2y) 4 6N INLSY elleny
(wweg'e) ,8/¢
(wwsoel) /e
(wwy'se) |
(wury-ge) z/1 L
(wwgog) 2
(wwge9) \Z/L 2 equo
00°8} oL'gl 80'¢h 10°0b 80'L 10y 80°'C e
19'LL G9'G) €9'C) 29'6 €9'9 28'e €9') ap (w) pepipunjoid
6l 2 bl L 8 4 z oN Blsanpy
1-S ArVANOS

JOIdN] S3AvazldOdd A NOIOVIIHISVYTO 3d SOAVSNI SOAVLINSIY

SOWVTV SOT SVANIIAIA

uglaodasuon G69 ejiised
s0}|e}Sy— SauobIwIoH — sojang

1ourayoRua@oIdwa :[lew-a

2521%22(110) :xed

2221922(110) :ouoy

100€.N !ABdled

sauola2adsold A sajeuajely ap akesug

VAl oddiNg




EMPRO LTDA.
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Informe N° 101454-16-00

O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-1
OBRA: Cantera Lonco
UBICACION: Segun croquis adjunto
FECHA: 03 de noviembre del 2015
COTA NAPA: No se detecta.
Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcion del material
HA 0,00-0,40 0.40 Rellgno de.l|mo dfe color gr.ls con n_1anchas de color café, olor terreo, humedad media,
consistencia media, plasticidad baja.
H-2 0,40-4,00 Indef. Maicillo de color amarillo, olor terreo, textura arenosa, se observan gravas chancadas

de tamafio maximo 300mm humedad media, compacidad baja.
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Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-2

OBRA: Cantera Lonco

UBICACION: Segun croquis adjunto

FECHA: 03 de noviembre del 2015

COTA NAPA: No se detecta.

Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcién del material
H-1 0,00-4,00 Indef. Relleno macillo grueso color amarillo, homogéneo, se observan gravas chancadas y

bolones aislados, olor terreo, sin plasticidad, humedad media, compacidad baja.
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Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-3
OBRA: Cantera Lonco
UBICACION: Segun croquis adjunto
FECHA: 03 de noviembre del 2015
COTA NAPA: No se detecta.
Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcion del material
Relleno de maicillo color amarillo, olor terreo, textura arenoso, se observan gravas de
H-1 0,00-4,00 Indef. tamafio maximo 300mm. homogénea, humedad media, compacidad baja, sin

plasticidad.
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Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C4
OBRA: Cantera Lonco
UBICACION: Segun croquis adjunto
FECHA: 03 de noviembre del 2015
COTA NAPA: No se detecta.
Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcion del material
Relleno de maicillo con grumos de limos algo arcilloso, color café, olor terreo,
H-1 0,00-1,00 1,00 e : ” . : :
plasticidad muy baja, humedad media, consistencia media.
Relleno de maicillo color amarillo, olor terreo, textura algo arenosa, estructura
H-2 1,00-4,00 Indef. homogénea, sin plasticidad, se observan gravas chancadas aisladas de tamafio

maximo 300mm, humedad media, consistencia media a baja.
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Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcién
Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-5
OBRA: Cantera Lonco
UBICACION: Segun croquis adjunto
FECHA: 03 de noviembre del 2015
COTA NAPA: No se detecta.
Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcion del material
Relleno de maicillo color amarillo, olor terreo, textura algo arenosa, humedad media a
H-1 0,00-1,80 Indef. alta, consistencia baja, estructura homogénea, sin plasticidad, se observan gravas

chancadas y bolones aislados.




EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos — Hormigones — Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion
Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-6

OBRA: Cantera Lonco

UBICACION: Segun croquis adjunto

FECHA: 03 de noviembre del 2015

COTA NAPA: No se detecta.

Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcidn del material
Relleno de maicillo color amarillo con bajo porcentaje de limos, olor terreo,sel
H-1

0,00-1,80 Indef. observan gravas y bolones aislados chancados de color gris y manchas café,
humedad media, compacidad baja, plasticidad muy baja




EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos — Hormigones — Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion
Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-7

OBRA: Cantera Lonco

UBICACION: Segun croquis adjunto

FECHA: 03 de noviembre del 2015

COTA NAPA: No se detecta.

Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcion del material
HeA 0,00-1,80 Indef. Maicillo fino color amarillo, olor terreo, bajo porcentaje de de limo, se observan

gravas y bolnes aislados, humedad media a alta, compacidad media.




EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos — Hormigones — Asfaltos

Paicavi N°3001

Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion

Informe N° 101454-16-00

O.T. N° 48900
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-8

OBRA: Cantera Lonco

UBICACION: Segun croquis adjunto

FECHA: 03 de noviembre del 2015

COTA NAPA: No se detecta.

Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcién del material
Rellena de maicillo color café amarillento, olor terreo, se observan gravas chancadas,
H-1

0,00-3,00 Indef. bolones y bloques aislados de cementacion fuerte, .humedad media, compacidad
media a baja, plasticidad muy baja.




EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos — Hormigones — Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion
Informe N° 101454-16-00
O.T. N° 48300
ESTRATIGRAFIA OBSERVADA
CALICATA C-9
OBRA: Cantera Lonco
UBICACION: Segun croquis adjunto
FECHA: 03 de noviembre del 2015
COTA NAPA: No se detecta.
Horizonte Entre cotas Espesor (m) Descripcion del material
Relleno de maicillo color café amarillento, olor terreo, se observan gravas chancadas,
H-1 0,00-3,00 Indef. bolones y bloques aislados de cementacién fuerte, .humedad media, compacidad

media a baja, plasticidad muy baja.




EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones Suelos - Hormigones - Asfaltos
Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion

Informe N° 101497-16-00

O.T. N° 50323
ENSAYE DE CLASIFICACION
IDENTIFICACION
Muestra N° 1 2 3 4 5 6
Ubicacién C-1 C-1 C-1 C-1 C-2 C-2
Horizonte H-2 H-2 H-2 H-2 H-1 H-1
Cota(m) 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00
Granulometria segun especificacion Man. Carret. Vol.8 Seccién 8.102.1 (LNV105)
Malla o Criba Tamafio (mm) Porcentaje en peso que pasa
6" 127,000
4" 101,600
3" 76,200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/72" 38.100
1" 24.400
3/4" 19.000 100
3/8" 9.520 100 99 100 100 100 100
N° 4 4.760 91 92 94 93 93 92
N°10 2.000 68 70 73 74 73 7
N° 20 0.840 51 54 56 58 58 56
N° 40 0.420 40 41 44 45 46 44
N° 60 0.250 31 32 35 36 36 35
N° 200 0.074 18 18 21 22 22 22
LIMITES DE CONSISTENCIA Segtin NCh 1517/1 NCh 1517/2
Limite Liquido % 37,4 36,1 34,5 34,4 38,4 38,2
Limite Plastico % - -- - - - 30,1
Indice Plastico % NP NP NP NP NP 8,1
DENSIDAD DE PARTICULAS SOLIDAS Seguin NCh 1532
Peso Especifico 2,669 2,719 2,682 2,737 2,775 2,677
Humedad natural (%) 9,1 8,5 9,3 9,7 10,6 11,3
IClasiﬂcacién USCS | SM | SM I SM I SM | SM | SM |
Segiin NCh 1852
|CBR (%) para 0,2" de penetracion | | | | [ | J

Obs.:



EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos - Hormigones - Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727

Fax: (041)2741757

Informe N° 101497-16-00

E-mail: empro@entelchile.net

Concepcion

O.T. N° 50323
ENSAYE DE CLASIFICACION
IDENTIFICACION
Muestra N° { 8 9 10 11 12
Ubicacion C-2 C-2 C-3 C-3 C-3 C-3
Horizonte H-1 H-1 H-1 H-1 H-1 H-1
Cota(m) 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Granulometria segtin especificacién Man. Carret. Vol.8 Seccion 8.102.1 (LNV105)
Malla o Criba Tamafio (mm)
6" 127,000
4" 101,600
3 76,200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1 24.400
3/4" 19.000
3/8" 9.520 100 100 100 100 100 100
N° 4 4.760 94 93 95 92 95 94
N° 10 2.000 74 74 78 72 75 71
N° 20 0.840 57 59 64 58 61 62
N° 40 0.420 47 47 53 48 50 50
N° 60 0.250 38 38 44 40 41 41
N° 200 0.074 23 23 29 26 24 24
LIMITES DE CONSISTENCIA Segun NCh 1517/1 NCh 1517/2
Limite Liquido % 37,8 40,0 38,7 39,9 42,0 34,8
Limite Plastico % - - - 35,2 - -
Indice Plastico % NP NP NP 4,7 NP NP
DENSIDAD DE PARTICULAS SOLIDAS Segtin NCh 1532
Peso Especifico 2,719 2,652 2,779 2,714 2,678 2,690
Humedad natural (%) 11,8 11,5 13,6 15,1 15:1 16,9
|C|asiﬁcacién USCS | SM | SM SM SM SM l SM J

Segiin NCh 1852

EBR (%) para 0,2" de penetracion | |

Obs.:



EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos - Hormigones - Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion
Informe N° 101497-16-00
O.T. N° 50323
ENSAYE DE CLASIFICACION
IDENTIFICACION
Muestra N° 13 14 15 16 17 18
Ubicacion C-4 C-4 C-4 C-4 C-5 C-5
Horizonte H-1 H-2 H-2 H-2 H-1 H-1
Cota(m) 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 1,80
Granulometria segun especificacién Man. Carret. Vol.8 Seccién 8.102.1 (LNV105)
Malla o Criba Tamafio (mm)
6" 127,000
4" 101,600
3" 76,200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 100
1" 24.400 99
3/4" 19.000 99
3/8" 9.520 100 100 100 100 98 100
N° 4 4.760 95 92 93 92 85 94
N° 10 2.000 78 72 A5 70 69 75
N° 20 0.840 66 59 61 55 54 60
N° 40 0.420 56 48 50 44 42 49
N° 60 0.250 48 39 41 35 34 39
N° 200 0.074 34 23 26 22 21 23
LIMITES DE CONSISTENCIA Segun NCh 1517/1 NCh 1517/2
Limite Liquido % 38,6 40,8 41,2 38,9 39,1 36,7
Limite Plastico % 30,0 -- - - -- -
Indice Plastico % 8,6 NP NP NP NP NP
DENSIDAD DE PARTICULAS SOLIDAS Segtin NCh 1532
Peso Especifico 2,650 2,729 2,684 2,692 2,697 2,672
Humedad natural (%) 9,0 16,3 15,5 15,0 13,5 21,9
|Clasiﬁcacién USCS | SM | SM SM | SM SM SM |

Segtin NCh 1852

|CBR (%) para 0,2" de penetracion

Obs.:



EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones
Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcion

Suelos - Hormigones - Asfaltos

Informe N° 101497-16-00

O.T. N° 50323
ENSAYE DE CLASIFICACION
IDENTIFICACION
Muestra N° 19 20 21 22 23 24
Ubicacién C-6 C-6 C-7 C-7 C-8 C-8
Horizonte H-1 H-1 H-1 H-1 H-1 H-1
Cota(m) 1,10 1,80 1,00 1,80 1,00 2,00
Granulometria seglin especificacién Man. Carret. Vol.8 Seccion 8.102.1 (LNV105)
Malla o Criba Tamafio (mm)
6" 127,000
4" 101,600
3" 76,200
21/2" 63.500 100
2" 50.800 100 99
11/2" 38.100 95 98
q™ 24.400 94 98
3/4" 19.000 94 100 97
3/8" 9.520 92 100 97 100 94 100
Ne 4 4.760 81 93 87 92 77 86
N° 10 2.000 63 73 65 71 59 60
Ne 20 0.840 47 59 48 55 42 40
N° 40 0.420 38 48 36 44 31 28
N° 60 0.250 31 37 29 35 23 20
N° 200 0.074 20 21 17 21 13 10
LIMITES DE CONSISTENCIA Segtin NCh 1517/1 NCh 1517/2
Limite Liquido % 37,8 39,3 37,3 34,6 37.9 36,2
Limite Plastico % - - - -- - --
Indice Plastico % NP NP NP NP NP NP
DENSIDAD DE PARTICULAS SOLIDAS Segtin NCh 1532
Peso Especifico 2,706 2,790 2,792 2,754 2,763 2753
Humedad natural (%) 11,2 15,7 11,9 13,5 ol 1,7
|aasiﬁcacic’>n USCS | SM l SM | SM | SM | SM I SM 4'
Segtin NCh 1852
CBR (%) para 0,2" de penetracion | I | | | | J

Obs.:



EMPRO LTDA.

Ensaye de Materiales y Prospecciones

Suelos - Hormigones - Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727

Fax: (041)2741757

E-mail: empro@entelchile.net

Informe N° 101497-16-00

Concepcion

O.T. N° 50323
ENSAYE DE CLASIFICACION
IDENTIFICACION
Muestra N° 25 26 27 28
Ubicacion C-8 C-9 C-9 C-9
Horizonte H-1 H-1 H-1 H-1
Cota(m) 3,00 1,00 2,00 3,00

Granulometria segun especifica

cion Man. Carret. Vol.8 Seccién 8.102.1 (LNV105)

Malla o Criba Tamafio (mm)
6" 127,000
4" 101,600
3 76,200
21/2" 63.500 100 100
2" 50.800 100 99 97
11/2" 38.100 99 96 95
1% 24.400 93 89 88
3/4" 19.000 89 87 85
3/8" 9.520 100 82 80 78
N° 4 4.760 87 66 65 60
N° 10 2.000 60 43 45 42
N° 20 0.840 41 27 28 26
N° 40 0.420 29 20 20 17
N° 60 0.250 21 16 15 12
N° 200 0.074 10 9 8 7
LIMITES DE CONSISTENCIA Segtin NCh 1517/1 NCh 1517/2
Limite Liquido % 37,1 29,3 39,6 28,9
Limite Plastico % - e = =
Indice Plastico % NP NP NP NP
DENSIDAD DE PARTICULAS SOLIDAS Segtn NCh 1532
Peso Especifico 2,746 2,723 2,674 2.717
Humedad natural (%) 13,3 52 6,4 59
|Clasiﬁcacic')n USCS | SM | SM SM | SM | | |

Segun NCh 1852

[CBR (%) para 0,2" de penetracion

QObs.:



EMPRO LTDA.
Ensave de Materiales v Prospecciones Suelos - Hormigones - Asfaltos
Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcidn

Informe N° 101497-16-00

O.T. N° 50323
CONTROL DE COMPACTACION

DATOS
Muestra 1 2 3 4 5
Localizacion C-1 C-1 C-1 C-1 C-2
Cota (m) 1,20 1,90 2,90 3,90 1,00
RESULTADOS
Segun ASTM D6938
Densidad Himeda (Kg/dm*®) 1,636 1,856 1,691 1,720 1,921
Humedad (%) 13,0 14,3 15,3 9,7 14,3
Densidad Seca  (Kg/dm?) 1,448 1,624 1,467 1,568 1,681

Segun ASTM D4253 ASTM D4254

Densidad Méxima (Kg/dm?)

Densidad Minima (Kg/dm?)

Densidad Relativa (%)

Setn NCh 1534/1 NCh 1534/2

D.M.C.S (Kg/dm?®)

Humedad Optima (%)

Porcentaje Proctor (%)

D.M.C.S. Densidad Maxima Compactada Seca segun ensaye Proctor Modificado



EMPRO LTDA.

Ensave de Materiales v Prospecciones Suelos - Hormigones - Asfaltos
Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcién

Informe N° 101497-16-00

O.T. N° 50323

CONTROL DE COMPACTACION
DATOS
Muestra 6 7 8 9 10
Localizacién C-2 C-2 C-2 C-3 C-3
Cota (m) 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00
RESULTADOS
Segiin ASTM D6938
Densidad Humeda (Kg/dm? ) 1,666 1,708 1,779 1,720 1,696
Humedad (%) 12,9 15,9 10,2 17,6 10,5
Densidad Seca (Kg/dm?®) 1,476 1,474 1,614 1,463 1,535

Segun ASTM D4253 ASTM D4254

Densidad Maxima (Kg/dm?® )

Densidad Minima (Kg/dm?)

Densidad Relativa ( %)

Seln NCh 1534/1 NCh 1534/2
D.M.C.S (Kg/dm?)
Humedad Optima (%)

Porcentaje Proctor (%)
D.M.C.S. Densidad Maxima Compactada Seca segun ensaye Proctor Modificado




EMPRO LTDA.

Ensave de Materiales v Prospecciones

Suelos - Hormigones - Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727

Fax: (041)2741757

E-mail: empro@entelchile.net

Informe N° 101497-16-00

Concepcioén

O.T. N° 50323

CONTROL DE COMPACTACION
DATOS
Muestra 11 12 13 14 15
Localizacién C-3 C-3 C-4 C-4 C-4
Cota (m) 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00
RESULTADOS
Segun ASTM D6938
Densidad Himeda (Kg/dm?) 1,708 1,707 1,660 1,745 1,759
Humedad (%) 11,6 10,7 15:5 17,8 19,2
Densidad Seca  (Kg/dm?®) 1,530 1,542 1,437 1,481 1,476
Segtn ASTM D4253 ASTM D4254
Densidad Maxima (Kg/dm?) 1,678 1,678 1,682 1,682 1,682
Densidad Minima (Kg/dm?) 1,458 1,458 1,462 1,462 1,462
Densidad Relativa (%) 58 63 73 64 60
Setin NCh 1534/1 NCh 1534/2
D.M.C.S (Kg/dm?)
Humedad Optima (%)
Porcentaje Proctor (%)

D.M.C.S. Densidad Méxima Compactada Seca segun ensaye Proctor Modificado



EMPRO LTDA.

Ensave de Materiales v Prospecciones Suelos - Hormigones - Asfaltos
Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727 Fax: (041)2741757 E-mail: empro@entelchile.net Concepcidn

Informe N° 99177-15-00

O.T. N° 46623

CONTROL DE COMPACTACION
DATOS
Muestra 16 17 18 19 20
Localizacién C-4 C-5 C-5 C-6 C-6
Cota (m) 4,00 1,10 1,80 1,10 1,80
RESULTADOS
Segiin ASTM D6938
Densidad Huimeda (Kg/dm?) 1,703 1,674 1,865 1,842 1772
Humedad (%) 19,5 12,6 20,2 17,6 16,8
Densidad Seca  (Kg/dm?) 1,425 1,487 1,552 1,566 1,517

Segun ASTM D4253 ASTM D4254

Densidad Maxima (Kg/dm?®)

Densidad Minima (Kg/dm?®)

Densidad Relativa ( %)

Seutn NCh 1534/1 NCh 1534/2

D.M.C.S (Kg/dm?)

Humedad Optima (%)

Porcentaje Proctor (%)
D.M.C.S. Densidad Mé&xima Compactada Seca segun ensaye Proctor Modificado




EMPRO LTDA.

Ensave de Materiales v Prospecciones

Suelos - Hormigones - Asfaltos

Paicavi N°3001 Fono: (041)2741727

Fax: (041)2741757

E-mail: empro@entelchile.net

Informe N° 99177-15-00

Concepcion

O.T. N° 46623

CONTROL DE COMPACTACION
DATOS
Muestra 21 22 23 24 25
Localizacién C-7 C-7 C-8 C-8 C-8
Cota (m) 1,10 1,80 1,00 2,00 3,00
RESULTADOS
Segun ASTM D6938
Densidad Himeda (Kg/dm?®) 1,928 1,769 1,971 1,822 1,754
Humedad (%) 15,9 16,9 8,2 8,2 9,0
Densidad Seca  (Kg/dm®) 1,664 1,513 1,822 1,684 1,609
Segun ASTM D4253 ASTM D4254
Densidad Maxima (Kg/dm?) 1,703 1,773 1,773 1,073 1,690
Densidad Minima (Kg/dm?) 1,468 1,473 1,473 1,473 1,409
Densidad Relativa (%) 56 73 64 40 67
Seun NCh 1534/1 NCh 1534/2
D.M.C.S (Kg/dm?)
Humedad Optima (%)
Porcentaje Proctor (%)

D.M.C.S. Densidad Maxima Compactada Seca segun ensaye Proctor Modificado



