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RESUMEN

Hoy, 466 afios después de su fundacién, la comuna de Penco se enfrenta a la disyuntiva
sobre una correcta alternativa de expansién. Ante esto, un importante factor corresponde a
los suelos que componen la comuna, ya que no se tiene informacién preliminar del
subsuelo, si este es apropiado, 0 Si eS necesario proyectar mejoramientos, sistemas de
fundaciones mas profundos y/o fundaciones especiales ante futuras construcciones, lo que
encarece la ejecucién de la obra. La propuesta desarrollada en esta memoria se presenta
como una primera aproximacion a una estratificacion y zonificacion de los suelos de la
Comuna de Penco, desarrollada en base a una recopilacién de 41 sondajes dentro de la
comuna, en complemento con la creacion de distintas bases en el programa SIG “ArcGis”,
lo cual dio origen a la creacion de 3 Modelos Estratigraficos de distintos sectores dentro de
esta. Para cada sector se realiz6 un analisis de las alturas de edificacion estipuladas por el
Plan Regulador v/s la calidad del suelo en profundidad, planteando un lineamiento para el

disefio de fundaciones en cada sector.
Palabras claves: Zonificacion; Estratificacion; Penco; sondajes.

Conteo de palabras: 6958 + 22 Figuras/Tablas*250 = 12458 Palabras Totales.
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ABSTRACT

After 466 years of its foundation, the commune of Penco faces the dilemma over a right
expansion alternative. Given this, an important factor correspond to the soils that compose
the commune, since there’s no preliminary information of the subsoil, if this is appropriate,
or if is necessary to project improvements, deeper foundation systems and/or special
foundations for future constructions, which increases the budget of the project. The
proposal developed in this thesis is presented as a first approximation to a stratification and
zoning of the soils from the commune of Penco, based in a recollection of 41 soil borings
within the commune, in complement with the creation of different bases in the software
SIG “ArcGis”, which led to the creation of 3 stratigraphic models from different sectors
within the commune. For each sector, an analysis of the building heights stipulated by the
regulatory plan versus the soil quality in depth was made, posing a guideline for the

foundations design in each sector.

Keywords: Zoning; Stratification; Penco; soundings.
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar una modelacion estratigrafica de los suelos de la Comuna de Penco, de manera de

aportar a la planificacion urbana de la comuna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Sistematizar informacion geoldgica y geotécnica de los suelos de la comuna de Penco,
en relacion al tipo de suelo y calidad de este en profundidad, incluyendo diversos estratos

de subsuelo.
2) Sectorizar zonas, en las cuales su comportamiento geoldgico sea uniforme.

3) Elaborar una base de datos que sirva de apoyo para la realizacién de proyectos y estudios

geotécnicos para la comuna de Penco.
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1 ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO.

1.1.  Antecedentes Geogréficos.

La Provincia de Concepcion es una de las cuatro provincias que componen la Octava
Region del Biobio, dentro de esta se encuentra la comuna de Penco, la cual limita al Norte
con la Comuna de Tomé y el Océano Pacifico, al Oeste con las Comunas de Hualpén y
Talcahuano, al Sur con la Comuna de Concepcion y al Este con la Comuna de Florida. Sus

coordenadas geogréficas son 36°44°S y 72°59°W. Ver Figura N°1.

Figura N° 1: Ubicacién geografica comuna de Penco.
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Fuente: Recuperado de http://www.sjjara.wordpress.com

La conectividad terrestre de la comuna de Penco con sus aledafas se realiza por medio de
los siguientes accesos viales: Ruta 150, que conecta al Sur con la Comuna de Concepcion y
en su parte Norte con la Comuna de Tomé. Con el resto del pais se establece mediante

caminos que se conectan con la ruta panamericana 5 Sur, a través de la Ruta del Itata.

Con respecto a la conectividad maritima la comuna de Penco cuenta con dos terminales
Portuarios, ubicados en el sector de Lirquén y los Muelles de Penco, los que permiten el
desarrollo comercial, industrial, pesquero industrial artesanal y terminal petrolero que

prestan servicios a toda la zona centro sur del Chile.



Para el transporte aéreo, a 12 kilémetros, se cuenta con el Aeropuerto Carrier Sur, Unico

aeropuerto internacional de la Octava Region.

1.2. Antecedentes Climaticos.

Segun la clasificacion de Koppen, el clima de la comuna de Penco corresponde a un Clima
Mediterraneo Oceanico de veranos secos 0 Csh. Este se caracteriza por poseer inviernos
frios o templados, donde la media del mes mas frio se encuentra entre -3°C y 18°C, la
mayor parte de las lluvias caen en invierno o en las estaciones intermedias. Los veranos son
secos Yy frescos, en donde el minimo de precipitaciones esta bastante marcado y coincide
con el periodo de temperaturas mas altas, se cumple que la RR media mensual es menor a
30(mm). En el mes més calido la temperatura media es menor a 22°C y existente cuatro

meses con temperatura media mayor a 10°C.

1.3. Caracteristicas Hidrogréficas.

1.3.1. Rio Andalién.

Sistema fluvial de gran importancia para la zona, nace en la Cordillera de la Costa, cerca de
la localidad de Florida, de la union de los esteros Pofién, que proviene de la linea de
displuvio del norte y el Curapalihue por el sur. El lecho de este sistema fluvial, pasa al Este
de la ciudad de Concepcion. Su trazado es del tipo meandriforme, aunque ha sido
encauzado por el hombre en algunos sectores. Tiene su desembocadura en Playa Negra,

perteneciente a la comuna de Penco.

Su gasto es muy variable y sensible a las lluvias que caen en la Cordillera de la Costa. El
caudal medio en verano es de 10 [m3/s], mientras que en invierno y en épocas de crecidas

extraordinarias, puede alcanzar los 700 [m3/s] a 1.500 [m3/s].



1.4. Relieve.
Dentro del relieve de la comuna de Penco destaca la presencia de dos de las cuatro

macroformas del relieve chileno.

Las planicies litorales: Estas determinan una faja costera en la que estan presentes,

constituida por planicies de abrasion, formadas debido a la accion destructora del mar
sobre las rocas, como por sedimentacion marina o fluvio-marina, formada por efecto del
deposito de material de origen tectdnico, con relleno similar y organizacion lacustre de los
materiales. Estas se extienden hasta la desembocadura del rio Andalién.

La cordillera de la costa: Se encuentra fuertemente meteorizada, es decir, desintegrada y

descompuesta. Se presenta como una serie de suaves lomajes alrededor de algunos cerros
mas altos. Dentro de esta aparecen algunas cuencas graniticas y otras de relleno aluvial, que
le dan un caracter muy particular. Desciende gradualmente a la Ilanura desde alturas

cercanas a los 200 m.

1.5.  Aspectos Geologicos.
Las rocas y sedimentos presentes en el area de estudio han sido clasificados por Galli
(1967), en tres grandes conjuntos estratigraficos, Figura N°2. Todas estas unidades

geoldgicas se diferencian por su época de formacion, Figura N°3.

Figura N° 2: Diagrama de unidades Geologicas presentes en la comuna de Penco
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Fuente: Guifiez, F. (2016). Elaboracién propia.




Figura N° 3: Distribucion temporal de las Eras de formacion de las distintas Unidades
Geoldgicas presentes en la zona de estudio.
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Como se aprecia en la Figura anterior, el Basamento Cristalino tiene su formacién hace 542
M.a. y finalizado hace unos 251 M.a., de donde se desprenden las Rocas Metamoérficas, la
cual se componen principalmente por filitas y pizarras. También estan presentes las Rocas
Intrusivas que presentan una unidad geoldgica llamada Batolito Costero del Sur,
conformado por Rocas graniticas granitoides, ricas en minerales cuarzo, feldespatos, micas
y maficos. Todos éstos minerales menos el cuarzo, se alteran con el clima lluvioso
generando un material de descomposicion con distintos grados de cohesion, conocido

genéricamente con el nombre de maicillo.

La segunda unidad geoldgica corresponde a los Suelos Sedimentarios formados entre unos
225 y 135 millones de afios atras, estan formados por particulas derivadas de otras rocas
preexistentes. Su material originario puede ser rocas de cualquier origen y que han sido
depositadas después de un transporte por los rios, océano, corrientes, vientos o hielos. En
su estado original, los sedimentos son blandos, pero con el tiempo se endurecen formando
rocas compactas, a consecuencia de ciertos procesos como la compactacion, cementacién y
alteraciones quimicas. Algunas rocas sedimentarias se caracterizan por la disposicién en

capas o estratos de los materiales que la componen. Dentro de los suelos sedimentarios se
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encuentra la Formacion Quiriquina, esta unidad fue definida por Steinmann (1895), la cual
comprende una secuencia sedimentaria de origen marino, con abundante contenido
fosilifero. Otra formacion presente corresponde a la Formacion Curanilahue, formada por
una secuencia de areniscas amarillentas y mantos de carbdn, que sobreyacen en

discordancia de erosion a la Formacion Quiriquina en la comuna.

Los Depositos Superficiales corresponden a la ultima era geologica de la Tierra, se inicié
hace unos 65 M.a. y se extiende hasta la actualidad, corresponden a unidades geoldgicas
inconsolidadas, dentro de las cuales se encuentran arenas de dunas y el limo, los cuales
estan distribuidos principalmente en areas cercanas a la bahia de Penco. Adyacente a las
dunas costeras se presenta barro y turba, manifestandose como arena con limo, arcilla,

materiales orgéanicos finos y turba.

Mayor informacion sobre la geologia de la zona de estudio, ver Anexo N°1 Antecedentes

Geoldgicos de Penco.

1.6. Plan Regulador Comunal.
El Plan Regulador vigente en la comuna de Penco data del afio 2007, este corresponde a un
instrumento de planificacion que orienta, fomenta y regula el desarrollo urbanistico del

territorio comunal, en especial de sus centros poblados y sus sistemas de espacios publicos.

Su alcance va referido a la estructuracion del sistema de centros poblados de la comuna, el
limite urbano de los mismos, la infraestructura, vialidad, sistema de aguas lluvias y cauces
naturales, areas verdes y equipamiento de nivel comunal, zonificacion y el establecimiento
de condiciones para la ocupacion del territorio comunal, los usos del suelo, densidades,
condiciones de subdivision y demés normas urbanisticas aplicables a las zonas o sub-zonas
de la comuna, las condiciones para los proyectos urbanos condicionados, los accesos a los

bienes nacionales de uso publico y la constructibilidad.

El plan regulador comunal, se divide la comuna de Penco en 50 zonas, las cuales poseen
distintos usos de suelo segun la actividad a desarrollar en este. Para cada una de estas zonas

existe una altura maxima de edificacién, detallada en la Ordenanza Local. VVer Anexos.
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2. ESTRATIFICACION Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DE LA COMUNA

DE PENCO.
Para el desarrollo de esta modelacion estratigrafica de los suelos en profundidad y la

posterior Zonificacion de estos, se utilizo la siguiente metodologia:

a) Recoleccion de sondajes realizados en la comuna de Penco.

b) Estandarizacion de los datos, considerando su estratigrafia, clasificacion USCS,
(Unified Soil Classification System en inglés), de los estratos, ubicacion geogréfica,
nivel de la napa y Nspt.

¢) Incorporacién de la informacion en ArcGis 10.3, mediante las coordenadas
geograficas de cada prospeccion.

d) Realizacion de la modelacion estratigrafica de los suelos en profundidad,
empleando los estratos de cada sondaje.

e) Zonificacion de los sectores creados, mediante su clasificacion USCS.
Uso de informacion anexa: Mapa Geolégico y curvas de nivel de la zona de estudio.

2.1. Recopilacion de informacion.
La informacion empleada corresponde a sondajes Yy calicatas realizados en la comuna de

Penco, dichas prospecciones se encuentra en un periodo de tiempo entre los afios 1975 y

2015.

Los sondajes que se utilizaron poseen una profundidad mayor a 3.5 metros, mientras que

las calicatas poseen una profundidad correspondiente a 3 metros.

La informacion de los sondajes que se utilizo fue adquirida en diversas empresas dedicadas
a estudios de mecénica de suelos, las calicatas fueron realizadas con retroexcavadora

proporcionada por el SECPLAN de la comuna de Penco.

e |DIEM.

e ARAGON Ingenieria de suelos LTDA.
e Municipalidad de Penco.

e SERVIU Concepcion.

e TERRASONDA.
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e Laboratorio Mecanica de Suelos Udec.
¢ PROFUND.

e Geologo Jorge Quezada Flory.
El estudio estd basado en 41 sondajes recolectados y 4 calicatas.

2.2.  Organizacion de la Informacion.
Con el fin de poder relacionar mas facilmente la estratigrafia entre sondajes se cred una
planilla Excel “tipo”, para estandarizar la informacién de cada uno de los sondajes
utilizados, en esta se detalla los parametros de Estratigrafia, clasificacion USCS, indice de

Penetracion Estandar, fecha de ejecucion y nivel de la napa freética. Ver Figura N°4.

Figura N° 4: Estandarizacién de un sondaje en la hoja tipo.

A B C D E F G H I K L M N o P Q
1

2 N2 Profundidad {m])|Pfinal {m}| N-5PT Descripcion

3 1 0.55-1 1 17 Nspt - N1 [Golpes/pie)

4 2 1.55-2 2 ] o 0 0 sn e0 E am Horizontes (m) Relleno arcillas y limos organicos
5 3 2.55-3 3 3 1 0-75 Color Oscuro verdoso

3 4 3.55-4 4 7 : Clasificacién USCS

7 5 4.55-5 5 7 4

8 3 5.55-6 3 4 Arena Limosa

9 7 6.55-7 7 4 ; 7.5-11 Color Gris claro

0| 8 7.558 8 10 - Clasificacién USCS SM

1 El 8558 El 8 w0

12| 10 9.55-10 10 5 = Arcillas baja plasticidad y limos arenosos
13 11 10.55-11 11 g E 4 . 11-225 Color Café anaranjado

4] 12 11.55-12 12 5 B T Clasificacion USCS CLMLMH

15 13 12.55-13 13 6 g1

16 14 13.55-14 14 5 24 Arcilla con bastante arena fina
w15 14.55-15 15 5 & : 22.55-27.2 Color  Grisverdoso

13| 16 15.55-16 16 5 Clasificacién USCS Rechazo SPT
19 17 16.55-17 17 g :

20 18 17.55-18 18 10 P arenisca fuertemente sementada
21| 19 18.55-19 19 10 = 27.2-30.8 Color  Gris verdoso

2| 20 19.55-20 20 11 7 Clasificacién USCS Rechazo SPT
23| 2 20.55-21 21 14 =

24 22 21.55-22 22 15 30 material Rocoso

a5 25 22.55-23 23 59 30851  Color | Gris

26| 24 23.55-24 24 100 Clasificacién USCS Rechazo SPT
2735 24.55-30 30 100 Nivel Freatico (m) | 3.3

28 Fecha: | 17/01/2013

29 Cota terreno |19 BB

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de Excel 2013.
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2.3. Sistema SIG.
El Software Arcgis 10.3, corresponde a un programa de Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG), que permite la creacion de mapas digitales, mediante los cuales se puede acceder a

informacidn ya sea en forma escrita (tablas, texto), y visuales (imagenes), etc.

El programa trabaja con distintos temas, los que son almacenados en archivos de formato
“shapefile” (*.shp), (Tabla N° 1).

Tabla N° 1: Temas y archivos que conforma la base de datos

ITEM TITULO ARCGIS

Comunas Octava Region. cl_08comunas_geo.shp
Ubicacion de los Sondajes Sondajes.shp
Ubicacion de las Calicatas Calicatas.shp

Curvas de nivel. Curvas_de_nivel.shp
Drenaje (rios, lagunas, etc). Drenaje.shp
Sectorizacion local de los sondajes Sectores.shp

Linea de Alta Tensién comunal. Linea_Alta_Tension.shp
Zonas Detectadas Zonas.shp

Geologia del area Geologia.shp

Linea Férrea comunal. Linea_Ferrea.shp

Vias (Vias colectora, expresa, troncal y Pasajes). Vias.shp

Fuente: Guifiez, F. (2016). Elaboracién propia.

La descripcion y uso de cada uno de los temas presentes en la base de datos, se realizd

siguiendo el orden de la metodologia expuesta anteriormente.

Con los datos de lo sondajes ordenados, se procedi6 a la georreferenciacion de estas en un
plano comunal de Penco mediante el uso de ArcGis 10.3, distinguiéndolas en sondajes y
calicatas, Figura N°5.
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Figura N° 5: Disposicion Geografica de las prospecciones.

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

En los temas de ArcGis, llamados “Sondajes.shp” y “Calicatas.shp” se tiene la numeracion
y ubicacion de cada una de las prospecciones utilizadas para el estudio. Los sondajes
presentes en la zona estan representados por marcadores amarillos, y las calicatas pueden

ser identificados con marcadores negros.

Para cada uno de estas prospecciones se resume la informacion trabajada en el punto
anterior. Para poder acceder a dicha informacion, primero se debe activar el tema
“Sondaje” y “Calicatas” en el menU de temas y para visualizar el contenido, se utiliza la
herramienta “identify”, para posteriormente con el puntero del mouse presionar sobre la
prospeccion de interés, donde se despliega un cuadro con la informacion del punto, ver
Figura N°6.



Figura N° 6: Cuadro que especifica las caracteristicas de un sondaje determinado.

Identify

Identify from:

< Top-most layer= j

Location: | 680,280,756 5.933.544,364 Meters |

Field
E1{m)
E2 (m)

E3 (m)
E4 {m)
ES5 (m)
EG (m)
Fecha
FID

D

Mivel Freatico (m)
MSondaje
Shape

Value

0.0-7.5;Relleno Ardillas y Limos;Verdoso Oscuro
7.5-11;Arena Limosa;Gris Claro;USCS5:5M

11-22, 5;ArcillasyLimos; Cafe Maranjo; USCS:CL,MH,ML
22,5-27.2;Arcilla con Arena Fina;Gris Verdoso
27.2-30.8; Arenisca Fuertemente Sementada, Gris
30.8-31; Material Rocoso;Gris

17/01/2013

o]

a

3.3

51

Paint

Identified 1 feature

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

El cuadro de informacién de cada sondaje cuenta con los siguientes parametros:

e Locacién: Ubicacion geografica de la prospeccion.

15

e E _* (m): Corresponde a la caracterizacion del estrato. Incluye el rango de

profundidades, composicion, color del horizonte y clasificacion USCS.

e Fecha: Fecha de ejecucion de la prospeccion.

e Nivel Freatico (m): Profundidad de la napa en metros.

e NSondaje o NCalicata: Numero de prospeccion seleccionada.
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2.4, Modelacion Estratigrafica
Una vez ingresada la informacion para cada uno de los sondajes, y conociendo su ubicacion

geogréfica, se realizd la modelacion estratigréfica.

Para el desarrollo de esta se siguio la siguiente metodologia:
a) Visualizacion y analisis de grupos de sondajes cercanos.

b) Trazados de ejes en direccion Norte-Sur, Este-Oeste a través de los grupos

de interés.

C) Proyeccién de los sondajes sobre los ejes mencionados en el punto

anterior, considerando las distancias entre ellos y su estratigrafia.

Figura N° 7: Proyeccion se sondajes sobre eje con orientacion Norte-Sur, por calle Penco.

=
ps

.

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.
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d) Usando los ejes planteados, se procedié a la creacion de perfiles en

AutoCAD 2014, que reflejan la estratigrafia de cada prospeccion.

Figura N° 8: Relacion Estratigréfica calle Penco.

b e
B 0 n

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALLE PENCO X

57

LEVENDIA-
5 wrvELFREATICO

—— LEMITES DE ESTRATOS

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de AutoCAD 2014.

e) Analisis de la estratigrafia creada, estudiando si hay relacion entre los

estratos de cada sondaje.

f) Si la relacion estratigrafica entre el grupo de prospecciones es continua, se
procede a la creacion de una “zona”. Empleando como criterio para delimitar

la zona lo siguiente:

e Limites acotados por la topografia del sector y su informacion
geoldgica.

e Entre zonas colindantes se propuso una metodologia que consiste en
el calculo de un punto medio, el cual se obtiene al tomar los sondajes

mMAs cercanos pertenecientes a cada zona.
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Figura N° 9: Representacion de la zonificacion creada en la Comuna, en ArcMap

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

En cada uno de los sectores creados, se tomo la informacion individual de cada sondaje que
la compone, logrando una modelacion estratigrafica representativa, correspondiente a su
respectiva clasificacion USCS, nivel promedio de la cota de la napa y un una grafica

promedio Nspt”.

Ante la presencia de Rechazo en el ensayo SPT, méas de 50 golpes en 15 (cm), se asumid
con un valor de 100 golpes para el grafico rango SPT.

Para ver las modelaciones estratigraficas de cada sector, se debe activar el tema “Zonas” y
utilizando la herramienta Hot- Link del programa, se presiona sobre el area deseada

logrando visualizar un cuadro de imagen donde muestra las caracteristicas del sector.
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Figura N° 10: Modelo Primera zona N°1, Vidrios Lirquen.

Nk {olpeafS0cmy: E1: - Relleno de Arenas, escoria y Carboncillo.
‘ R N + Color: Café Oscuro.
* Desde: 0 (m) ; Hasta: 0.4 (m)

E2: . Arcilla de Alta Plasticidad.
« Color: Blanco, Café claro.
» Clasificacion USCS: CH
*Desde: 0.4 (m) ; Hasta: 5.3 (m)
*Nspt Promedio: 23 Golpes

E3: . Limo Arenoso. + Desde: 5.3 (m) ; Hasta: 6.6 (m)
+»Color: Café Claro « Nspt Promedio: 33 Golpes.
* Clasificacion USCS: ML

E4

-Arena Fina Limosa.

«Color: Café Claro.
+Clasificacion USCS: SM
*Desde: 6.6 (m) ; Hasta:14.5 (m)
*Nspt Promedio: 70 Golpes.

Profundidad (m)

| Nivel Fredtico: 1.5 (m)}

Fuente: Guifiez, F. Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

Cada modelacion cuenta con un gréafico del rango Nspt, una columna estratigréafica

representativa, una especificacion visual de cada estrato y su respectiva clasificacion USCS
para cada estrato.
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2.5. Zonificacion del suelo.
Luego de determinar los sectores, estos se zonificaron de acuerdo al material predominante
en la estratificacion. Se siguié la metodologia expuesta por Inostroza,G.E.(2004).
Metodologia de estratificacion y zonificacion de los suelos de la Comuna de Concepcion,

mediante la aplicacion de SIG. Tesis de pregrado. Universidad del Bio Bio, Concepcion.

Para la clasificacion de los diferentes estratos se emple6 la clasificacion de suelos USCS,

descrita en el Anexo N°2.
Los sectores se dividen en funcion de sus estratos en:

a) Sectores Arcillosos: Corresponden a sectores con clasificacion
USCS: CH, CL, SC.

b) Sectores de arenas con bastante limo: Son sectores con clasificacion
USCS: SM(ML),ML.

c) Sectores de limos: Sectores con clasificacion USCS: ML, MH.

d) Sectores de limos y arcillas: Sectores con clasificacion USCS: ML,
MH, ClI, CH.

e) Sectores materiales pobremente drenados: Corresponde a sectores

donde se encuentran pobremente drenados, barro y turba.

f) Sectores de Rellenos: Sectores donde los rellenos superficiales

superan los 2 m.

Cada tipo de sector, ademas de tener un color representativo, posee una modelacion
estratigrafica correspondiente a los suelos que lo conforman. Asi pueden existir varios
sectores con la misma clasificacion, pero cada uno de ellos posee un modelo estratigrafico

propio.
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Figura N° 11: Representacion de Zonificacién del suelo.

= [J Sectores
Clasificac

[ Arcillas
B Arena ofb Limo
[] Arenas Limosas
B Limos
[1Limes y Arcillas
B Pobre Drenado
M Fellenos

Fuente: Guifiez, F.(2016).Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3

2.6. Informacion Adicional.
Dentro de la informacion anexada que se uso, se puede encontrar el mapa geoldgico y un

hipervinculo de fotos satelitales de la zona de estudio.
2.6.1. Mapa geoldgico.

Dado que, actualmente no existe publicado material de caracter oficial, se empleé un mapa
geoldgico de elaboracion propia, basado en la valiosa contribucion del docente del

Departamento de Geologia de la Universidad de Concepcién, Dr. Jorge Quezada Flory.

Dicho archivo es de gran utilidad al momento de analizar y relacionar los sondajes en la
zona de estudio, ya que el tipo de material presente en un punto va relacionado

directamente con la formacion geoldgica presente en la zona.
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Figura N° 12: Descripcion de las Granodioritas presentes en la zona de estudio.

Location: | 681,550,667 5.933.658,315 Meters

Field Value

Composicdn Granadiorita

Edad Carbonifero, 313 Ma.

FID 2

d 1]

Shape Polygon

Unidad Batolito Costero del Sur

£ >

Fuente: Guifiez, F.(2016).Elaboracién propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

En la figura N°12 se aprecia las diferentes unidades geologicas presentes en la zona de
estudio. Para cada una de estas se muestra su descripcién, que consta de las unidades
geoldgicas que la conforman y su edad. El acceso a dicha informacién es mediante el uso

de la herramienta “identify” .

2.6.2. Fotografias Satelitales.

Para un mayor complemento y dinamismo de la base de datos creada, se implementd un
hipervinculo el cual muestra un globo terrdqueo virtual, que permite visualizar la
cartografia, en base a fotografias satelitales. Para su utilizacion, el usuario debe contar con

conexion a internet.

Esta herramienta es de gran ayuda, ya que permite un reconocimiento visual de la
superficie de los suelos que componen la comuna, mediante la observacion de las diferentes

tonalidades presentes en las fotografias satelitales.

Para el uso de esta extension, solo es necesario activar la casilla “Woeld Imagery”.
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Figura N° 13: Visualizacion satelital de la comuna de Penco.

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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679216,629 5932476,187 Meters

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

3. ANALISIS.

La realizacion de esta memoria no estuvo libre de limitantes, la mas importante fue la
recopilacién de informacion para su confeccion, esta probleméatica puede ser atribuida a
diversos factores. En primer lugar, la falta de disposicion por parte de empresas privadas
para facilitar la informacién necesaria. Un segundo punto a considerar son los importantes
cambios que han sufrido las normativas chilenas en el campo de la mecénica de suelos, esto
post terremoto ocurrido el afio 2010. Ante de este hito el nimero de prospecciones
obligatorias estaba estipulado proporcionalmente a un area para las calicatas, pero la
realizacion de sondajes quedaba a criterio del ingeniero. Esto cambio con la entrada en
vigencia del Decreto Supremo N1, promulgado el afio 2011, el que obliga a la realizacion
de un sondaje de 30 metros para estructuras de 5 0 mas pisos, conjuntos de viviendas en
terrenos de méas de 8.000 metros cuadrados o edificios categoria Il y IV. Dado que el
emplazamiento del area de estudio no posee muchas edificaciones que calcen con la nueva
normativa, sea por afio de construccion o categoria de las construcciones, dificultd la

recoleccidn de sondajes en el area.
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3.1 Presencia de la Roca Madre en Penco costero.

De los 41 sondajes recopilados, 15 de ellos, es decir 36.6 % presentan rechazo en el ensayo
SPT, y 3 sondajes presentaban valores de Nspt muy cercanos a 100 y con una clara
tendencia ascendente, los cuales no presentaban rechazo dado la finalizacion del ensayo.

En la tabla N°3 se muestra la profundidad a al cual se alcanza el rechazo.

Tabla N° 2: Sondajes que presentaron rechazo en el ensayo SPT.

S1 31 Rechazo a los 23 metros.

S2 31 Rechazo a los 17.5 metros.

S3 30 Rechazo a los 14 metros.

S10 30 Rechazo a los 17.45 metros.

S13 30 Rechazo a los 23 metros.

S15 17 Rechazo a los 16.55 metros.

S18 5 Rechazo a los 5 metros.

S19 6,3 Rechazo a los 6,3 metros.

S22 8.25 Rechazo a los 8 metros.

S25 30 Rechazo a los 19.7 metros.

S26 17,45 Rechazo a los 17 metros.

S27 17,45 Rechazo a los 17 metros.

S29 18,45 Rechazo a los 18 metros.

S30 14,45 Rechazo a los 14 metros.

S31 7,45 Rechazo a los 6 metros.

S33 10,45 89 golpes a los 10 metros, con tendencia ascendente.
S34 12.45 88 golpes a los 12 metros, con tendencia ascendente.
S35 14.45 92 golpes a los 14 metros, con tendencia ascendente.

Con todos los sondajes planteados, se obtiene como promedio de rechazo en el ensayo SPT

una cota correspondiente a 18.4 metros.
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En la Figura N°15 se muestra la ubicacion geografica de las prospecciones que alcanzan

rechazo SPT en un mapa topografico y geogréfico correspondiente a la zona de estudio.

Figura N° 14: Ubicacion sondajes con rechazo SPT.

- Areniscas
B Granodiorta
= cuvas de Hivel
E Limite Comunal

Fuente: Guifiez,F.(2016).Elaboracién propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

Es importante notar que todos los sondajes mostrados se encuentran en la misma curva de
nivel, como también pertenecen a la misma formacion geoldgica. En la Figura N°16 se
muestra la superposicion de todos estos factores. El area achurada, corresponde al suelo

donde se comparte las similitudes planteadas.
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Figura N° 15: Ubicacion sondajes con rechazo SPT.

Presencia
Roca

- Areniscas

- Granodiorita
= cuvas de Nivel
E Limite Comunal

Fuente: Guifiez,F.(2016).Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

3.2 Zonas Creadas.

Se caracterizaron tres zonas dentro de la comuna de Penco, para las cuales se caracteriza el
suelo, se analiza su clasificacion en el plan regulador comunal y se entregan lineamientos

para el disefio de fundaciones, basados en la estratigrafia y grafica SPT de la zona.

Es importante tener en cuenta la variabilidad del suelo como material, por lo tanto todo lo
planteado en esta memoria referido al disefio de fundaciones son so6lo orientaciones,
dejando en claro que todas las decisiones deben ser tomadas por un profesional del area de
la mecénica de suelos, y bajo ningn motivo sustituyen la necesidad de realizar los ensayos

en terreno, evaluaciones de riesgo sismico y riesgo por licuacion.

Es importante mencionar que los indices de penetracion que aparecen en el grafico Rango
SPT para cada zona no estan corregidos, de esta manera, queda abierta la posibilidad de

poder corregirlos posteriormente.

Desde el punto de vista de la cota de ejecucion, no existe un punto de referencia en comdn

para los sondajes utilizados en la creacion de los modelos estratigraficos, sumado a que los
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sondajes fueron ejecutados por distintas empresas de mecanica de suelos, esto conduce a

imprecisiones en la modelacion de los sectores expuestos.

3.2.1 Zonal.

En la Figura N°15 se presenta ubicacion de la Zona 1, correspondiente al sector de Lirquén,
la cual posee un area de 0.11 Km?. La acompafa un cuadro en la cual se muestra una

referencia planimétrica, altimétrica'y del nivel de la napa freatica de la zona.

Figura N° 16: Visualizacion Zona 1

Océano Pacifico
,j/f'fi,\‘i Coordenada Este (m) 680756,38
‘ Coordenada Sur (m) 5934807,77
7 SN Espesor (m) 30
/&) Nivel Napa (m) 1.5
5

Fuente: Guifiez,F.(2016).Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.
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3.3.1.1 Caracterizacién del Subsuelo.

De acuerdo con la informacién recabada de seis diferentes pozos de reconocimiento en la

zona de estudio, el sub suelo estd compuesto por cinco horizontes.

UNIDAD U1:

UNIDAD U2:

UNIDAD U3:

UNIDAD U4:

UNIDAD U5:

Relleno.

Relleno compuesto por arenas, escoria y carboncillo. Presenta un color café

oscuro. Se presenta entre el nivel de terreno y 0.4 (m).
Arcilla de alta plasticidad.

Estrato compuesto por Arcillas de alta plasticidad con una humedad media.
Presenta un color café claro con toques de blanco. Se presenta entre los 0.4
(m) y los 5.3 (m). Posee un NSPT promedio de 23 golpes. Su clasificacion
USCS corresponde a un suelo CH.

Limo Arenoso Fino.

Estrato compuesto por Limos con arena fina, finos ligeramente plasticos,
con una humedad alta. Presenta un color café claro. Se presenta entre los 5.3
(m) y los 6.6 (m). Posee un NSPT promedio de 33 golpes. Su clasificacion

USCS corresponde a un suelo ML.
Arena fina Limosa.

Estrato compuesto por Arenas finas Limosas, con una humedad alta.
Presenta un color café claro. Se presenta entre los 6.6 (m) y los 12 (m).
Posee un NSPT promedio de 70 golpes. Su clasificacion USCS corresponde
a un suelo SM.

Roca.

Estrato roca compuesto por Areniscas. Se presenta entre los 12 (m) y 30 (m).
Al realizar el ensayo SPT arroja rechazo.
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3.3.1.2 Especificaciones Plan Regulador Comunal.

Dentro del plan regulador comunal, el sector posee una clasificacion ZAP-3, la cual esta
destinada para actividades productivas como lo son industria, almacenamiento y talleres.
Dentro de sus condiciones de edificacion, queda estipulado que la altura maxima de

edificacion es libre, segln rasante y distanciamiento.

3.3.1.3 Lineamiento para el disefio de Fundaciones.

El plan regulador plantea para la zona caracterizada una libre altura de edificacion. Dada la
condicion local y puntual de los datos que se tienen, se puede recomendar en la zona
descrita dos casos:

e Construcciones de baja altura.

Siendo conservador, se denominara una construccion de baja altura a una estructura de no
mas de dos pisos de altura. Si la intencion fuera construir algo de dichas dimensiones, una
buena alternativa seria el uso de zapatas corridas para una estructura en base a muros, 0
zapata aislada en caso de tener estructuras en base a columnas. Tomando como

consideraciones:

- Las prospecciones en la zona de estudio datan del mes de Septiembre, donde la napa
se encuentra a un nivel de 1.5 (m). Es importante estudiarla pues se desconoce la
variacion estacional.

- Dado que en el primer estrato reina hasta una cota de 5.3 (m) un materia Arcilloso,
es importante considerar que el sello de fundacion debe quedar por debajo de la cota
de variacion de la napa, para asi estar en presencia de un suelo estable del punto de

vista volumétrico y no existan la presencia de expansiones de este.
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e Construccion mayor altura.

Se considerara una estructura de mayor altura, una que posea mas de dos pisos. Ante lo que

se plantean como sistemas de fundaciones las siguientes opciones:

Rellenos Compactados: Retirando por completo el primer estrato dado sus malas
cualidades mecéanicas y realizando un relleno que debe cumplir con las siguientes

recomendaciones:

- El material de mejoramiento debe ser granular, con no mas de un 12% bajo malla N°
200, indice de plasticidad menor o igual a 6% Yy sin restos vegetales, ni organicos.
Preferentemente, se utilizara arenas bien gradadas e inertes. Una alternativa podria
ser material granular de arena proveniente del rio Bio-Bio.

- El material de mejoramiento debera ser confinado con un geotextil de por lo menos
200gr/m2.

- El material deberd compactarse en capas confinadas de espesor suelto, no mayor a
30 cm., mediante equipo compactador de tambor liso o placa de peso estético
superior a 300Kg.

- Cada capa debera ser compactada hasta obtener una densidad relativa (D.R.) mayor
a 80% o DMCS mayor o igual al 90%.

- El proceso de compactacién debera ser controlado por un laboratorio de mecéanica
de suelos acreditado ante el INN, el cual debera controlar todas las capas que

conforman el relleno.

Pilas de Grava Compactada: Fundar sobre un sistema de mejoramiento de suelos mediante
este sistema, el cual consiste en la construccion de pilas de grava compactada bajo la
estructura, formando una grilla, cuya funcién es densificar el suelo circundante mediante el

incremento de la tension lateral del suelo adyacente a la pila.

Pilotes de Hormigon Armado: Fundar la estructura sobre pilotes pre-excavados de
hormigon, cuya funcién es traspasar las cargas de la estructura al estrato ndmero tres,
presente a una cota promedio de 6.6 (m), por lo que la longitud de los pilotes debe

considerar por lo menos dos metros inmerso en dicho estrato.
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- En el caso de del implementar Pilas de Grava Compactada o Pilotes de Hormigén
Armado, se requiere el uso de una losa de fundacion sobre cualquiera de las dos
propuestas. La definicion del espesor de la losa de fundacion serd cargo del

ingeniero estructural del proyecto.

3.2.2 Zona?2.

En la Figura N°18 se presenta la ubicacion de la Zona 2, la cual posee un area de 0.11 Km?,
A su lado se encuentra un cuadro, en el cual muestra una referencia planimétrica,

altimétrica y del nivel de la napa freatica de la zona.

Figura N° 17: Visualizacién Zona N°2

Coordenada Este (m) | 679729,27
Coordenada Sur (m)  5932669,43
Espesor (m) 30
Nivel Napa (m) 0.4

Fuente: Guifiez,F.(2016).Elaboracion propia. Recuperado de ArcMap 10.3.
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3.3.2.1 Caracterizacién del Subsuelo.

De acuerdo con la informacion recabada de cuatro pozos de reconocimiento en la zona de

estudio, el sub suelo estd compuesto por cinco horizontes.

UNIDAD U1: Relleno.

UNIDAD U2:

UNIDAD U3:

UNIDAD U4:

UNIDAD U5:

Relleno compuesto por escombros. Presenta un color café oscuro. Se

presenta entre el nivel de terreno y 0.5 (m).
Arena Limosa y Limos Arenosos.

Estrato compuesto por Arena fina Limosa y Limos arenosos, con presencia
de Limo Organico. Presenta un color gris verdoso. Se presenta entre los 0.5
(m) y los 8.7 (m). Posee un NSPT promedio de 6 golpes. Su clasificacion
USCS corresponde a un suelo SM,ML,SC.

Arcilla.

Estrato compuesto por Arcilla de alta plasticidad, con humedad media.
Presenta un color gris. Se presenta entre los 8.7 (m) y los 13.2 (m). Posee
un NSPT promedio de 7 golpes. Su clasificacion USCS corresponde a un
suelo CH.

Arena Limosa.

Estrato compuesto por Arenas Limosas. Presenta un color gris verdoso. Se
presenta entre los 13.2 (m) y los 14.6 (m). Posee un NSPT promedio de 16

golpes. Su clasificacion USCS corresponde a un suelo SM, ML.
Roca.

Presente en una profundidad de 14.6 (m) y 30 (m). Al realizar el ensayo

SPT arroja rechazo.
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3.3.2.2 Especificaciones Plan Regulador Comunal.

Dentro del plan regulador comunal, el sector posee una clasificacion ZAP-3, la cual esta
destinada para actividades productivas como lo son industria, almacenamiento y talleres.
Dentro de sus condiciones de edificacion, queda estipulado que la altura maxima de

edificacion es libre, segln rasante y distanciamiento.

3.3.2.3 Lineamiento para el disefio de Fundaciones.

El plan regulador plantea para la zona caracterizada una libre altura de edificacion. Dada la
condicion local y puntual de los datos que se tienen, se puede recomendar diversos sistemas
de fundaciones, separandolos segun la altura de edificacion que se requiera alcanzar:

e Construcciones de baja altura.

Siendo conservador, se denominara una construccion de baja altura a una estructura de no
mas de dos pisos de altura. Si la intencion fuera construir algo de dichas dimensiones, una
buena alternativa seria el uso de zapatas corridas para una estructura en base a muros, 0
zapata aislada en caso de tener estructuras en base a columnas. Tomando como

consideraciones:

- EIl nivel napa es bastante superficial, presentandose a un promedio de 0.4 (m)
referido a un mes de Agosto, sumado a la presencia de arenas, se corre el riesgo de
licuefaccién del suelo. Dadas las condiciones de terreno se recomienda la

proyeccion de estructuras flexibles, como lo son las de madera o acero.

o Construccion mayor altura.

Dado el bajo numero de golpes presentado por el ensayo SPT, y el tipo de suelo presente

en la zona, no se recomienda la construccion de edificaciones de mayor altura.
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3.2.3 Zona3.

En la Figura N°19 se presenta ubicacion de la Zona 3, correspondiente al sector céntrico de
Penco, la cual posee un area de 0.36 Km2. La acompafia un cuadro, en el cual se muestra

una referencia planimétrica, altimétrica y del nivel de la napa freatica de la zona.

Figura N° 18: Visualizacion Zona 3

Coordenada Este (m) | 679152,07
Coordenada Sur (m) 5932119
Espesor (m) 30
Nivel Napa (m) 2

Fuente: Guifiez,F.(2016).Elaboracién propia. Recuperado de ArcMap 10.3.

3.3.3.1 Caracterizacién del Subsuelo.

De acuerdo con la informacidn recabada de los ocho pozos de reconocimiento en la zona de

estudio, el sub suelo estd compuesto por cinco horizontes.
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UNIDAD U1: Relleno.

UNIDAD U2:

UNIDAD U3:

Relleno compuesto por Limos, Hormigon y escombros. Presenta un color

gris. Se presenta entre el nivel de terreno y 0.5 (m).
Arena Limosa.

Estrato compuesto por Arena Limosa y Limos Arenosos de mediana
plasticidad y humedad media. Presenta un color gris claro. Se presenta
entre los 0.5 (m) y los 7.3 (m). Posee un NSPT promedio de 10 golpes. Su

clasificacion USCS corresponde a un suelo SM.
Limo Arenoso.

Estrato compuesto por Limos Arenosos con presencia de Limos Organicos,
medianamente plasticos, compacidad media con una humedad alta.
Presenta un color gris oscuro. Se presenta entre los 7.3 (m) y los 13.2 (m).
Posee un NSPT promedio de 12 golpes. Su clasificacion USCS
corresponde a un suelo ML, MH.

UNIDAD U4: Arena fina.

UNIDAD U5:

Estrato compuesto por Arenas finas con algo de Limosas, con una
humedad alta. Presenta un color gris. Se presenta entre los 13.2 (m) y los
17.5 (m). Posee un NSPT promedio de 60 golpes. Su clasificacion USCS

corresponde a un suelo SM.
Roca.

Estrato compuesto por Roca sedimentaria, arenisca de color, con una
humedad alta. Se presenta entre los 17.5 (m) y los 30 (m). Al realizar el

ensayo SPT arroja rechazo.
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3.3.3.2 Especificaciones Plan Regulador Comunal.

Dentro del plan regulador comunal, el sector posee mas de una clasificacion.

Tabla N° 3: Diferentes Sectores del plan regulador presentes en la Zona 3.

Uso establecido. Altura de edificacion

Max (m)

ZR-1  Residencial, equipamiento de todo tipo, excepto 21

cementerios y carceles.
ZR-2  Residencial, equipamiento de todo tipo, excepto 10.5
cementerios y carceles.
ZR-3 Residencial, excepto cementerios, carceles, 175
estadios, zooldgicos.
ZE-1 Residencial, excepto cementerios, carceles, 14
estadios, zooldgicos y recintos militares.

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.

Considerando sus condiciones de edificacion, queda estipulado que la altura méxima de

edificacion varia entre los 10.5 y 21 metros, segun rasante y distanciamiento.

3.3.3.3 Lineamiento para el disefio de Fundaciones.

Esta zona identificada es de gran importancia, ya que corresponde al centro de la comuna.
Dada la condicion local y puntual de los datos que se tienen, se puede recomendar en la

zona descrita dos casos:

e Construcciones de baja altura.

Siendo conservador, se denominara una construccion de baja altura a una estructura de uno
o0 dos pisos de altura. Si la intencion fuera construir algo de dichas dimensiones, una buena
alternativa seria el uso de zapatas corridas para una estructura en base a muros, 0 zapata

aislada en caso de tener estructuras en base a columnas. Tomando como consideraciones:
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- Las prospecciones en la zona de estudio datan del mes de Septiembre, donde la napa
se encuentra a un nivel de 1.4 (m). Es importante estudiarla pues se desconoce la
variacion estacional.

e Construccion mayor altura.

Dada las condiciones del terreno, se considerara una estructura de mayora altura una que
posea mas de dos pisos. Si se desease proyectar una mayor altura de edificacion se plantean

como opciones:

e Rellenos Compactados: Retirando gran parte del primer estrato, dado sus malas
cualidades y realizando un relleno que debe cumplir con las siguientes
recomendaciones:

- El material de mejoramiento debe ser granular, con no mas de un 12% bajo malla N°
200, indice de plasticidad menor o igual a 6% Yy sin restos vegetales, ni organicos.
Preferentemente, se utilizara arenas bien gradadas e inertes.

- El material de mejoramiento deberé ser confinado con un geotextil de por lo menos
200gr/m2.

- El material debera compactarse en capas confinadas de espesor suelto no mayor a
30 cm., mediante equipo compactador de tambor liso o placa de peso estético
superior a 300Kg.

- Cada capa debera ser compactada hasta obtener una densidad relativa (D.R.) mayor
a 80% o DMCS mayor o igual al 90%.

- El proceso de compactaciéon debera ser controlado por un laboratorio de mecéanica
de suelos acreditado ante el INN, el cual debera controlar todas las capas que

conforman el relleno.

Pilas de Grava Compactada: Fundar sobre un sistema de mejoramiento de suelos mediante

este sistema, el cual consiste en la construccién de pilas de grava compactada bajo la
estructura, formando una grilla, cuya funcién es densificar el suelo circundante mediante el

incremento de la tension lateral del suelo adyacente a la pila.
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Pilotes de Hormigén Armado: Fundar la estructura sobre pilotes pre-excavados de

hormigon, cuya funcién es traspasar las cargas de la estructura a la roca, presente a una
cota promedio de 17.5 (m), por lo que la longitud de los pilotes debe considerar por lo

menos dos metros inmerso en dicho estrato.

En el caso de del implementar Pilas de Grava Compactada o Pilotes de Hormigén Armado,
se requiere el uso de una losa de fundacion sobre cualquiera de las dos propuestas. La
definicion del espesor de la losa de fundacion serd cargo del ingeniero estructural del
proyecto. Esta losa tendrda como funcion de distribuir de forma homogénea las cargas de la

estructura a las fundaciones profundas.

De las tres opciones presentadas, la referida a la realizacion de un relleno es la menos
factible para la zona identificada, ya que habria que realizar un sistema de entibacién de

gran envergadura en una zona con gran parte de su area construida.



39
3.4 Andlisis Calicatas.

Con la finalidad de caracterizar los primeros metros del terreno correspondiente al sector de
Penco Chico, donde no existe con ninguna prospeccion, se realizaron cuatro calicatas.
Estas se realizaron mediante el uso de una retroexcavadora. Dicha oportunidad fue posible

gracias a la colaboracion del SECPLAN de la comuna de Penco.

Figura N° 19: Visualizacion disposicion calicatas realizadas

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.

Después de finalizada la etapa de procesamiento de las muestras en el laboratorio de
mecanica de suelos de Ingenieria Civil, en la universidad del Bio-Bio, se obtuvieron los
siguientes resultados.
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Tabla N° 4: Detalle Calicata N°1

Calicata N°1, Calle los guindos con los Naranjos.

Nivel freatico no detectado.

Horizontes (m) Composicion estrato Clasificacion Limites
USCS
Relleno compuesto por basura,
0.0-0.7 ladrillos, botellas y escombros.
Arenas arcillosas, mezclas mal LL=32,8
0.7-1.8 graduadas de arena y arcilla SC LP=21,1
IP=11,7
Limos inorganicos y arenas muy LL=455
1.8-3.0 finas. ML LP=28,3
IP=17

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.

Tabla N° 5: Detalle Calicata N°2

Calicata N°2, Cancha el Cura.

Nivel freatico no detectado.

Horizontes (m) Composicion estrato Clasificacion USCS Limites
0-0.1 Capa Vegetal.

Limos inorgéanicos, LL=58,9

0.1-2.0 consistencia media. MH LP=39,3
IP=19,6

Arenas limosas, mezclas LL=35

2.0-3.2 mal graduadas de arena y SM LP= 26,7
limo. IP=10,4

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.
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Tabla N° 6: Detalle Calicata N°3

Calicata N°3, Sector la Ermita. ‘

Nivel freatico detectado a 2 (m).

Horizontes (m) Composicion estrato Clasificacion USCS Limites
0-0.12 Capa vegetal.
Limos inorgénicos y LL=47,5
0.12-3.5 arenas muy finas, con ML LP=30,2
presencia de lentes IP=17,3
organicos.

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.

Tabla N° 7: Detalle Calicata N°4

Calicata N°4, Calle Antares. ‘

Nivel freatico no detectado.

Horizontes (m) ~ Composicion estrato Clasificacion USCS Limites
0-0.12 Capa vegetal.
Limos inorganicos, LL:53
0.12-2.0 consistencia media. MH LP: 36,4
IP: 16,6
Arenas limosas, mezclas LL: 57
2.0-3.2 mal graduadas de arena SM LP: 44,1
y limo. IP:12,9

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.
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3.5 Posibles zonas a caracterizar.

A continuacion se describen posibles zonas a caracterizar siguiendo la metodologia
planteada, tomando como criterio de prospecciones necesarias para una correcta
caracterizacion de la zona, uno inspirado en lo descrito por el articulo 5° del decreto
supremo 61(2011), considerando necesarios sondajes de 30 (m) para un area de 8000 m?.

Teniendo en consideracion la variabilidad del suelo como material.

3.5.1 Zona Cerros.

Dado los antecedentes obtenidos, una de las posibles zonas a caracterizar corresponde a los

cerros donde se encuentra la Villa Belén y Villa Montahue.

Figura N° 20: Visualizacion zona cerros Penco

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.
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Esto es posible de plantear dado que existen cuatro sondajes en la zona, los cuales poseen
caracteristicas estratigraficas similares, predominando las Arcillas. Otro factor a considerar
es que la topografia de la zona, gracias a las curvas de nivel se puede apreciar un aumento
de cota, en comparacion a la zona céntrica de la comuna. Por ultimo mencionar su
formacion geologica, donde se encuentra presente la Formacion Curanilahue, que esta
compuesta por arenisca de grano medio a grueso de colores pardo amarillento con
intercalaciones de limolita, las cuales difieren significativamente de las areniscas debido a
sus poros mas pequefios y una mayor propension a contener una significativa fraccion de
arcilla. Para caracterizar dicha zona, que consta con un area aproximada de 42364 m? se

necesitaria un total de 53 sondajes de 30 (m) de profundidad.

3.5.2 Costa de Penco.

Otra posible zona a caracterizar, es la perteneciente a la costa de Penco, en dicha zona se
presentan dos prospecciones, las cuales tienen una profundidad de 6 (m) y ambas arrojan la
presencia de arena fina limosa, con presencia de napa en un promedio de 1.5 (m). Dado la
topografia y que poseen la misma composicion geoldgica se puede inferir que toda la costa
presenta un comportamiento similar. Con un éarea estimada de 184980 (m?), se podria

caracterizar la zona con un total de 23 sondajes de 30 (m) de profundidad.

Figura N° 21: Visualizacion zona costera Penco

Fuente: Guifiez, F. (2016).Elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES.
En este proyecto de titulo se realizd una estratificacion y zonificacion de los suelos de la

comuna de Penco, trabajando con un total de 41 sondajes y 4 calicatas y creando una

modelacion estratigrafica en el software ArcGis 10.3. De este modo, en base al analisis

realizado, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

En relacion con la finalidad de este modelo estratigrafico, es importante dejar en
claro que la informacion propuesta no pretende bajo ninguna circunstancia
reemplazar la ejecucion de los estudios de exploracion de suelos insitu necesarios en
un determinado proyecto, mas bien cumple la finalidad de servir de informacion
preliminar.

En cuanto a la Roca Madre presente en Penco, se pudo estimar la profundidad
promedio a la que se presenta es de 18.4 metros, esto dentro del primer horizonte
de las curvas de nivel que oscila entre 0 y 20 metros.

La profundidad del Nivel Freatico en el centro de Penco y Lirquén fluctia entre 0.5
y 2 metros dependiendo de la variacién estacional y de las precipitaciones anuales.
El 4rea urbanizada de la comuna corresponde a 26.5 Km?, en conjunto las tres zonas
identificadas poseen un area de 0.64 Km?, equivalente a un 2.4% del area total
urbanizada.

La Zona 1 ubicada en el sector de Lirquén, estd compuesto por arcillas de alta
plasticidad, arenas limosas y limos, sus valores de Nspt poseen una tendencia
ascendente a mayor profundidad, alcanzado la roca sedimentaria a una profundidad
de 14.5 (m).

La Zona 2, ubicada a cuadras del centro de Penco, especificamente en torno a la
empresa Fanaloza, esta compuesto por arenas limosas y arcillas. En general, se
caracteriza por valores de Nspt bajos que fluctian entre 6 y 16 golpes, hasta
encontrar la roca madre a una profundidad de 14.6 (m).

La Zona 3 se encuentra localizada en el centro de la comuna, segun el plan
regulador posee variados usos, siendo comun el uso residencial y equipamiento. En

esta zona predominan las arenas.
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Un 63,4% de los sondajes empleados no databa su cota de terreno, por lo que no
existe un punto de referencia en comun preciso para relacionar estos.

En lo que respecta a las calicatas realizas en el sector de Penco Chico, dejan al
descubierto el predominio de limos y arenas limosas, los mismos materiales
presentes en la Zona 1, adyacente a Penco Chico.

En lo que respecta al contraste de la Altura de Edificacion planteada en el Plan
Regulador Comunal y las caracteristicas del sub suelo, existen sectores en los que la
altura de edificacion es libre, pero el nimero de golpes entregado por el ensayo SPT
es bajo. Por lo que es importante que para la revision del Plan Regulador se
considere dentro de los insumos a analizar las caracteristicas del suelo.

Si se pretende que la comuna de Penco crezca urbanamente, se requerird un gran
trabajo desde el punto de vista de la Ingenieria civil, sobre todo de la mecéanica de
suelos y el disefio de fundaciones, por lo que es importante seguir obteniendo
informacion sobre el sub suelo de la comuna, y asi sacar el mejor provecho posible

ante cada situacion.
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5. RECOMENDACIONES.
Para la implementacion y actualizacion de este trabajo por parte de la Municipalidad de

Penco se plantean las siguientes recomendaciones:

Es importante que la base de datos sea actualiza con informacion de nuevos
sondajes, asi pudiendo caracterizar nuevos sectores o0 mejorar las zonas ya
existentes.

Dada la topografia de la zona, es importante que los futuros sondajes que se
incorporen, cuenten con una correcta cota de terreno, asi a la hora de entrelazar los
sondajes, tener pleno conocimiento que todos parten del mismo nivel y poder
conocer si algun punto estudiado ha sido afectado por extracciones o rellenos.
Considerar el nivel de la napa freatica presente en cada sondaje, ademas de la fecha
de ejecucion de este, asi se puede conocer el comportamiento de esta segln la

variacion estacional.
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