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Resumen

La comuna de Chiguayante se sitta a orillas del Rio Biobio, limita al este con la cordillera de la
costa (Cerro Manquimavida) mientras que al sur con la comuna de Hualqui. EI Aumento de la
poblacion urbana ha llevado al emplazamiento de viviendas en cercanias de grandes taludes
naturales, exponiéndolas a una mayor susceptibilidad de ser afectadas por eventos de remocion en

masa.

La comuna cuenta con antecedentes de estos fendmenos, como el ocurrido el afio 2006 en el sector
Valle de la piedra | donde fallecieron 10 personas producto de un deslizamiento ocurrido luego de

intensas precipitaciones.

A raiz de lo anterior surge la necesidad de un levantamiento de informacion que establezca la
susceptibilidad que estos taludes tendran a un evento de deslizamiento y que permita la toma de

decisiones por parte de vecinos y autoridades de la comuna

Para llevar a cabo el catastro se realizd una clasificacion UCSC a cada talud, junto con una
topografia y un analisis visual que contempla aspectos como: erosidn, vegetacion, intervenciones.

Ademas de un analisis de estabilidad a partir de la geometria y caracteristicas de un talud en
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particular. El analisis de la informacion serd realizado utilizando la metodologia del arbol de
problemas y objetivos, con el fin de dilucidar de mejor manera las principales causas de la

susceptibilidad a remocion en masa de cada talud.

Datos obtenidos dejan en evidencia un avance progresivo de la erosion hidrica junto con una falta
de intervenciones en los taludes con un mayor grado de deterioro, del mismo modo se aprecia una

falta de informacion por parte de vecinos referente a la mantencion de sus taludes.
Palabras claves: Taludes, erosion hidrica, remocion en masa

4719 Palabras Texto + Figuras/Tablas*250 + XX Figuras/Tablas*500 = ZZ Palabras Totales
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Abstrac

The commune of Chiguayante is located on the banks of the Biobio River, it borders to the east
with the coastal mountain range (Cerro Manquimavida) while to the south with the commune of
Hualqui. The increase in the urban population has led to the location of homes near large natural

slopes, exposing them to a greater susceptibility to be affected by mass removal events.

The commune has a precedent of these phenomena, such as the one that occurred in 2006 in the
Valle de la Piedra sector where 10 people died due to a landslide that occurred after heavy rainfall.
As a result of the previous fact, there is a need for a compilation of information that establishes the
susceptibility that these slopes will have to a landslide event and that allows decision making by

neighbors and communal authorities.

To carry out the cadastre, a UCSC classification was carried out on each slope, together with a
topography and a visual analysis that includes aspects such as: erosion, vegetation, interventions.In
addition, a stability analysis based on the geometry and characteristics of a particular slope.The

analysis of the information will be carried out using the methodology of the tree, of problems and


mailto:rkurz@egresados.ubiobio.com
mailto:cgonzal@ubiobio.cl

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

5

objectives in order to elucidate in the best way the main causes of the susceptibility to mass removal
of each slope.Data obtained show a progressive progress in water erosion along with a lack of
interventions in the slopes with a greater degree of deterioration, in the same way there is a lack of
information from neighbors regarding the maintenance of their slopes.

Keywords: Slopes, water erosion, mass removal

CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES

Chiguayante es una de las comunas de la Provincia de Concepcidn, se encuentra ubicada a orillas
del Rio Biobio y estéa limitada al este por la cordillera de la costa. Posee una poblacion que bordea
los 82.000 habitantes (INE, 2017) contenidos en una superficie de 1400 hectareas. Al encontrarse
situada bajo los cordones montafiosos del cerro Méanquimavida, la localidad se encuentra

permanentemente expuesta a fendmenos de remocion en masa.

Los procesos de remocion en masa se definen como aquellos movimientos ladera debajo de una
masa de roca, de detritos o suelos por efecto de la gravedad (Cruden, 1991). Uno de estos factores
actta como detonante del proceso de remocion y entre los mas comunes, estan los movimientos

sismicos y las precipitaciones intensas (Wieczorek, 1996).

Mirando hacia el futuro, el cambio climatico conllevara una mayor intensidad en eventos climaticos
extremos, como ciclones, lluvias intensas y vientos fuertes (Reporte IPCC, 2019), cuyos fendmenos

son conocidos por influir directamente en la ocurrencia de deslizamientos

En la actualidad hay registros sobre la ocurrencia de remociones en masa dentro de la zona urbana
de Chiguayante donde se destacan dos tipos de movimientos: Desplazamientos rotacionales y flujos
de detritos (material fino). Sobre todo, en quebradas de altas pendientes y compuestas de granito
meteorizado (SERNAGEOMIN, 2010)

Araiz de lo anterior, y por medio del catastro se busca el levantamiento de informacion que permita

la correcta toma de medidas que apunten a mitigar el riesgo de remociones en masa

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Generar un levantamiento de informacion de taludes pertenecientes al sector sur de la comuna de
chiguayante a partir de una caracterizacion visual, un levantamiento topografico realizado con

estacion total y una clasificacion de suelo (USCS) realizada en laboratorio
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1.1.2 Objetivos Especificos
e Identificar los factores que afecta la estabilidad de los taludes catastrados.
e Recomendar medidas de prevencién ante los riesgos a los cuales se expone la poblacion
segun el estado actual de los taludes catastrados
e Elaborar un registro disponible y actualizable de los datos relevantes obtenidos mediante el
catastro

1.2 Identificacion y justificacion del problema

La escasez de terrenos planos ha obligado a emplazar viviendas en cercanias del cordon montafioso
de la comuna, lo que ha significado un aumento en la posibilidad de ser afectados por fendmenos
de remocion en masa. Historicamente la comuna se ha visto afectada por deslizamientos de tierra,
siendo el méas recordado el ocurrido en el afio 2006, donde fallecieron 10 personas. (ONEMI, 2006)
La comuna descansa sobre depdsitos fluviales de arena (SERNAGEOMIN, 2012), los cuales
poseen una gran susceptibilidad a ser afectados por la accion de las precipitaciones
(Tayupanta,1993).

El levantamiento de informacion hecho a partir del catastro permitira identificar el o los factores
criticos que afectan a la estabilidad de los taludes catastrados, para asi poder proponer medidas
puntuales que apunten a mitigar el riesgo presente en cada uno (taludes)

De acuerdo a una revision de la literatura y estudios disponibles, no se identifica un catastro técnico
de los principales taludes existentes en la comuna de Chiguayante. Por tanto, existe una falta de
conocimiento respecto a sus riesgos, factores determinantes y potenciales soluciones que permitan

a las autoridades y/o poblacién de gestionar o mitigar de manera efectiva los riesgos asociados

1.3 Alcances del tema
La toma de datos se concentrara en el sector sur de Chiguayante, correspondiente a la poblacion,
Valle de la piedra | y I, Valle el sol, Villa Lican Rayén, Todas pertenecientes al sector sur de la
comuna de chiguayante
Se evaluaran en total 7 taludes, el catastro contempla para cada talud: una caracterizacion visual,
clasificacién USCS y un levantamiento topografico con estacion total para 3 de los 7 taludes.
Dentro de los materiales para llevar a cabo el catastro se cuenta con:

e Huinchas

e Estacion total modelo TOPCON

e Dron modelo Dji Spark
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

Para el 6ptimo levantamiento de informacidn y posterior analisis de los datos obtenidos en terreno,
toma importancia conocer cudles son los factores que afectan directa o indirectamente en la
ocurrencia de deslizamientos, con el fin de poder explicar cual es la mecanica de ocurrencia de las
remociones en masa en la comuna de Chiguayante. También, se revisaran los tipos de movimientos
que provee la literatura para entender el origen de los modos de falla que se observaran durante el

catastro

2.1 Conceptos Clave
2.1.1 Talud

Un talud es toda superficie inclinada con respecto a la horizontal, que han de adoptar
permanentemente las estructuras de tierra. Dependiendo si su origen es producto de la accion de
agentes naturales o debido a la intervencion humana, éstos se clasifican en taludes naturales o
artificiales, en la siguiente figura se pueden visualizar los distintos componentes tanto para un talud

natural como uno artificial.

ZANJA DE  CORONACION

ESCARPE SUPERIOR

m PENDIENTE PREDOMINANTE

W ALTURA ALTURA
ALTURA DEL
NIVEL FREATICO NvEL FreaTico N
hw 4 IE DE LADERA
PIE DE TALUD |
a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO) b) LADERA NATURAL

Figura 1. Laderas artificiales y naturales junto con sus respectivas partes
Fuente: Suarez, 1998
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2.1.2 Catastro

La accion de catastrar corresponde a realizar un levantamiento de informacion de distinta indole,
para luego proceder a un andlisis y almacenamiento de esta.

2.1.3 Remocién en masa

Los fendmenos de remocién en masa son procesos de transporte de material definidos como
procesos de “movilizacion lenta o rdpida de determinado volumen de suelo, roca o ambos, en
diversas proporciones, generados por una serie de factores” (Hauser, 1993). Estos movimientos
tienen caracter descendente ya que estan fundamentalmente controlados por la gravedad (Cruden,
1991).

2.1.4 Erosion

La erosion es el desgaste o denudacion de suelos y rocas que producen distintos procesos en la
superficie de la Tierra. La erosion implica movimiento, transporte del material, en contraste con la
alteracion y disgregacion de las rocas, fendmeno conocido como meteorizacion y es uno de los
principales factores del ciclo geografico. Entre los agentes erosivos estan la circulacion
de agua o hielo, el viento, o los cambios térmicos. La erosion produce el relieve de los valles,
gargantas, cafiones, cavernas y mesas, y puede ser incrementada por actividades humanas.

2.1.5 Geomorfologia

Es la ciencia que estudia las formas de la corteza terrestre. Con este nombre se suele designar la

ciencia que estudia el origen y la evolucion de la tierra firme

2.2 Factores Desencadenantes y Condicionantes

Si bien se han identificado los principales factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos,
la mayoria de estos obedecen a condiciones locales como por ejemplo la topografia, 0 en ocasiones
a factores externos, Como un gran terremoto o una obra de vialidad que requiera grandes cortes de
terreno. Dentro de los factores existen algunos mas preponderantes que otros, pero durante la
ocurrencia de un evento de remocidn en masa dichos factores se combinan produciendo cuantiosas
pérdidas en infraestructura ademas de vidas humanas.

En la siguiente figura se pueden apreciar los diversos agentes que influyen en la ocurrencia de

remociones en masa,
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Figura 2. Factores que intervienen en la estabilidad de taludes

Fuente: Revista elementos N°84, Vol. 18.

2.3 Tipos de movimientos
Las clasificaciones de movimientos de ladera mas aceptadas se basan en las caracteristicas

cinematicas de los movimientos, es decir, en las formas de propagarse que tiene el material, ya sea
suelo o roca. Para identificar dicho mecanismo actuante es necesario acudir a detalladas
observaciones geomorfologicas, geométricas y al analisis de los desplazamientos en superficie y
en profundidad. Solo en situaciones particulares se cuenta con tal nivel de informacién y la
identificacion del mecanismo se realiza casi exclusivamente a partir de la forma de la masa movida.
Esta, no siempre permitira una adecuada diagnosis por cuanto que mecanismos distintos pueden
generar formas parecidas. Todas las clasificaciones coinciden en la existencia de, al menos, cinco
mecanismos principales, que son: desprendimientos, vuelcos, deslizamientos, expansiones

laterales y flujos. (ver Anexo A).
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Como se menciond en el acapite anterior, informe de Sernageomin menciona la susceptibilidad
posee la comuna a los movimientos del tipo rotacional y aluviones (flujos), donde se destaca el

ocurrido el afio 2006 donde perdieron la vida 10 personas

Figura 3. Aluvién que afect6 a viviendas del sector Valle de la piedra |

Fuente: Registro fotografico Cuerpo de Bomberos de Chiguayante.

CAPITULO 3: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Los taludes seleccionados para la realizacion del catastro se concentran principalmente en el sector

sur de la comuna de Chiguayante, puesto gque historicamente y por informacion de la municipalidad
corresponde a la zona que mas se ve afectada por deslizamientos en época de invierno (Pefia, 1995)
ocasionalmente, por intensos periodos lluviosos en cortos periodos de tiempo. Como el ocurrido
en el afio 2006 donde el temporal alcanz6 la cifra de 400 mm caidos en un periodo de 48 horas
(ONEMI, 2006), La zona de estudia esta compuesta por Villa Pradera | y II, Villa Lican Rayen,
Villa Blestgana y Valle el Sol.
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Figura 4. Metodologia empleada en el proyecto de titulo

Fuente: Elaboracion propia

3.1 Métodos de Recoleccion de la Informacion.
El propdsito del catastro es el levantamiento de informacion que permita una Optima toma de

medidas correctivas de los riesgos detectados en cada talud catastrado, es por ello que la toma de
datos toma tal relevancia. La informacion seréa obtenida a partir de un ensayo de clasificacion USCS
(Unified Soil Classification System) para los 7 taludes, un levantamiento topografico con estacion
total para un talud en particular y una caracterizacion visual para todos los taludes, el detalle y

desglose de la ficha se encuentran en el Anexos A

3.2 Métodos de Analisis de la Informacion
El segundo aspecto a considerar luego de la captura de datos es el procesamiento y analisis de estos,

cuyo fin es identificar los factores que contribuyen directamente a la probabilidad de ocurrencia de

una remocion en masa.

3.2.1 Anélisis mediante arbol de causa y efectos
El método consiste en la identificacion de un problema central, el cual ira acompafiado de dos

ramificaciones, una donde se estudiaran los efectos que se aprecian del problema en cuestion
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(cércavas, surcos, falta de vegetacion) y, en segundo lugar, una ramificacion que derive en las
causas asociadas a los efectos apreciados

[ ARBOL DE PROBLEMAS }
Efects 1: Pérdida . Efecto 2: pérdida de friccién Efecto 3: Constante caida de
; Ao Eﬁ:mz'dm::h entre |as particulas y aumento material por accion del viento.
i6n de |a cubierta tal uperfic del peso por adhesion de agua

Problema

Talud cercano a vivienda y con susceptibilidad a sufrir deslizamiento

Causa:
Nivel 1
N/
fendmenos
Causa 1.a: Mecesidad climaticos
de generar ampliacion
Causa: Eﬂummns_ en
Nivel 2 Intensidad y
duracion
N

Figura 5. Ejemplo de un esquema Causa efecto, representado por medio de un arbol de

problemas.

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Método equilibrio limite

Es importante destacar que los expertos de la época desarrollaron métodos de calculo, basados en
la aplicacion de las leyes basicas de la estatica para determinar el estado de equilibrio de una masa
de terreno potencialmente inestable, Como el nombre lo sefiala estos métodos se basan netamente
en el equilibrio de fuerzas y momentos obtenidos a partir de los pesos involucrados en la
modelacion de la superficie de falla del talud. Respecto de una superficie de falla. Para comenzar,
se deben plantear las ecuaciones de equilibrio entre las fuerzas que tienden a provocar el
deslizamiento y las resistentes (Fuerza de friccion o cohesion) que se contraponen a la componente
de Peso. Los analisis proporcionan el valor del FS del talud para la superficie analizada. Una vez
evaluado el FS de la superficie supuesta, es necesario analizar otras superficies de rotura,

cinematicamente posibles, hasta encontrar aquella que tenga el menor FS. EI modelo de las fuerzas
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que acttan queda representado en la Figura N°00. No obstante, el método asume la ausencia de
deformaciones y FS constante en toda la superficie de falla.

En general, este tipo de método considera las siguientes hipdtesis:

* EI FS asociado a un determinado talud, es constante para toda la superficie de falla,

« La resistencia al corte del suelo estudiado satisface el criterio de Mohr - Coulomb

» Al momento de la falla la resistencia al corte del suelo se desarrolla con una magnitud constante

en toda la superficie de rotura.

r’/ c *AL .‘1
Fg/'/
Nr*tan )
A
No o _# .l'\' L Wa
' Ta A
¢ Le
o\ Ne \ O
ool » == "\ & AT=Ta-Toer
- B = ';
R]| \ A
\ \ L
;«'j_; AN=Ne-Noss
~al

Figura 6. Esquema de las fuerzas que actian sobre la particula de suelo
Fuente: Sanhueza et al, 2011

Para la obtencién de la superficie, se importaron los puntos tomados del levantamiento topografico
al software Civil 3d. Luego se tomd un alineamiento vertical representativo, para finalmente

generar un Archivo con extension DXF que contiene el perfil del talud a analizar.

Una vez obtenida la seccion DXF se procedera a importarla al software GEOSLOPE, donde se

realizé el analisis de estabilidad utilizando el método de Bishop

Al no contar con los pardmetros geotécnicos pertinentes que permitan realizar un andlisis de

estabilidad, se utilizaran valores referenciales para proceder (Tabla N° 1)
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Tabla 1. Valores de Referencia para Distintos Tipos de Suelo (Geodata, 2013)

Arena limosa compactada 0,2-0,5 30-37
(SM)

Arenas limpias (SP) 0 30-39
Grava bien graduada (GW) 0 33-42
Acrcillas de alta plasticidad 0,25-1,2 17-31

(CH)
Limos de alta plasticidad 0,2-0,7 23-33
(MH)

Fuente: Geodata, 2013

ademas, se fijara el valor del angulo de friccién y se analizardn 3 casos distintos variando los
valores de cohesidn con el fin de observar el comportamiento del factor de seguridad minimo. En
la siguiente imagen se puede apreciar la superficie de falla asociada al minimo factor de seguridad

encontrado por el software

Tabla 2. Parametros Utilizados en el analisis de estabilidad. Elaboracion propia.

Angulo Friccion 30

Cohesion 0,1/0,15/0,2
(kg/cm2)

Peso especifico natural | 1800 kg/cm3

Peso especifico 2100 kg/cm3

saturado

Kv 0,005

Kh 0,2

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Determinacioén de la zona de estudio

En relacion a la delimitacion de la zona de estudio, Se hace un barrido de diversos antecedentes
noticiosos con el fin de identificar zonas de recurrencia de deslizamientos, Luego de identificar
sectores criticos o recurrentes nombrados en noticias se pasa a la revision de imagenes satelitales
usando el software de licencia libre Google Earth, con él se identificaron de manera previa posibles
taludes urbanos que podrian afectar a vivienda. Antecedentes entregados por personal de la
Municipalidad de Chiguayante coinciden con las zonas identificadas a partir del barrido de archivos

de prensa
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La ubicacién de los taludes estudiados es registrada y guardada en el Software junto con

informacion de interés del talud. Dicha informacion podra ser actualizada.

'{TALUD 006

ﬁTALUD 003
g

3 o 7 _,%‘. +
Image © 2019 aliechnologies

Fechas de lmégenes‘: 1/14/2019  36°56'07.95"
Figura 7. Ubicacion taludes catastrados.

Fuente: Google Earth

3.4 Criterios seleccion taludes
Los taludes a elegir para el estudio deben cumplir con:

e Presentar cercania con asentamientos urbanos.
e Tener libre acceso al talud, de no ser el caso, contar con el permiso de los duefios y
propietarios para la realizacion del levantamiento de informacion

e Que la toma de muestras y datos no conllevé un riesgo para la integridad fisica.

3.5 Almacenamiento informacién

Dentro de las motivaciones del presente proyecto de titulo, se encuentra la intencion de contribuir

a la sociedad a través de la prevencion de riesgos geoldgicos, y desde esta consigna, se busco la
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forma de dar a conocer el registro de datos recolectados, de manera que pueda ser utilizado por las
entidades encargadas de tomar las medidas correctivas o preventivas necesarias, y posterior a ello,
puedan editar la informacién segun el cambio de las condiciones de cada talud en el tiempo. De
esta forma, se ha elegido el programa computacional Google Earth, que permite seleccionar areas
libremente a través de poligonos, el que permite afiadir todo tipo de informacion que el operador
estime conveniente, a travées de texto e imagenes, para luego crear un archivo con formato Keyhole

Markup Language Zipped abreviado. kmz que puede ser compartido entre usuarios.

A continuacién, en la Figura 9 se presenta una imagen rescatada de la plataforma Google Earth, en
la cual se observa un poligono irregular de color violeta que representa el area comprendida del
talud, y un cuadro de texto que muestra la informacion almacenada en él. La totalidad de la
informacién almacenada en el archivo resultante, se encuentra disponible en el disco compacto que

almacena todos los contenidos del presente proyecto de titulo.

Ciudad: Chiguayante
Villa: La pradera ll

Direccion: Cochrane 7

Angulo talud: 40°

Vegetacion: 25%

Tipo de suelo: Arena Limosa (SM)

Figura 8. Imagen referencial de registro de datos.

Fuente: Google Earth
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CAPITULO 4: ANALISIS Y RESULTADOS

El levantamiento de informacidn realizado para cada caso en particular seré presentado de manera
condensada en una tabla de resumen que refleje los principales datos obtenidos, del mismo modo
se expondran los arboles de problemas y objetivos para cada talud en especifico.

Talud 1

Talud originado a partir de un corte realizado por el propietario, con el fin de ganar superficie Util
para ampliar su vivienda, producto del movimiento de tierras la cara se encuentra descubierta y con
una gran pendiente (ver figura), Ademas de la informacién recabada se realizard un analisis de
estabilidad

Figura 9. Fotografia aérea del talud.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1 Anélisis estabilidad

Como se menciond en el acéapite 3.2.2, se utilizard el método de Bishop para encontrar el factor
de seguridad minimo para el talud, variando los valores de la cohesion. La superficie y factores

obtenidos son los que se muestran a continuacion.

Figura 10. Superficie de Falla de Asociada al Factor de Seguridad Minimo (Geoslope)

Una vez finalizado el anélisis y las distintas iteraciones realizadas, los factores de seguridad
obtenidos fueron los siguientes.

Tabla 3. Factores de Seguridad obtenidos. Elaboracion propia.

01 0,76
0,15 1
0,2 1,22

18
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Luego de realizado el catastro fueron seleccionados los datos més importantes registrados en la
ficha para ser condensados en la siguiente habla de resumen.

Tabla 4. Resumen Informaciéon Talud N°1.

UBICACION Villa Blestgana, Chiguayante
DISTANCIA ASENTAMIENTO 4 metros
URBANO
ANGULO ELEVACION TALUD 70°
CUBIERTA VEGETAL 0%
CLASIFICACION USCS SM (Arena limosa)
% FINOS 24%
INDICE DE PLASTICIDAD 7%
ALTURA TALUD 14 metros
INTERVENCIONES NO

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Arbol de problemas y objetivos del talud 1

[ ARBOL DE PROBLEMAS

Efecto 3: Alta energia y
Efecto 1-2-3-4: Alta erosion velocidad del flujo que Efecto 3-4: Alta humedad
en la superficie del talud escurre sobre la superficie del talud
de la ladera
t f f

Talud urbano susceptible a evento de remocion en masa

Causa:
Nivel 1

Eventos climaticos
L Desconocimiento intensos y sostenidos en
m":':m Condiciones respecto ala el tiempo
= hidrogeoldgicas gestion de aguas
vegetacion en taludes del ) luvias

Figura 11. Arbol de problemas para el talud nimero 1
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[ ARBOL DE OBJETIVOS J

2. Disminucidn velocidad de
1. Disminucion de la la escorrentia y de la ———r == L O e
IMPACTOS de del talud de Tz 3. Disminucion de la erosion dacisionas por parte de
& Iiendela elliilud sobre la superficie del talud wecinos respectn a
wvolcar - - "

1 3

Mitigar el riesgo de remocion en masa junto con educar a la poblacion

respecto de los peligros que las remociones implican

HE—p—peyen

Figura 12. Arbol de Obijetivos para el talud nimero 1
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Talud 2

Talud se encuentra fuertemente erosionado a raiz de la cosecha de pinos anticipada realizada por
peticion de los vecinos aledafios al talud, la principal razén entregada por los habitantes del sector
es que los fuertes vientos inclinaban los arboles hasta el punto de tocar el techo de sus viviendas.
Como parte de un plan de recuperacién de especies nativas, CONAF en colaboracién con vecinos
del sector plantaron una gran cantidad de especies nativas.’.

Figura 13. Fotografia aérea talud nimero 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Resumen Informacion Talud N°2.

UBICACION Villa La Pradera 2
DISTANCIA ASENTAMIENTO 2 metros
ANGULO ELEVACION TALUD 40°
CUBIERTA VEGETAL 25%
CLASIFICACION USCS SM (Arena limosa)
% FINOS 35%
INDICE DE PLASTICIDAD 5%
ALTURA TALUD 5 metros
INTERVENCIONES Plantacion nativos
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4.3 Arboles de problemas y objetivos del talud 2

[ ARBOL DE PROBLEMAS J

1-2: Alta erosidn Efecto Al edad del Efecto 3: Presencia socavacion
Efectos hidrica sobre la superficie de 14 Hum , = 5
la laders talud por infiltracidn de agua aislada al pie del talud

‘s )

+

Talud urbano presenta remocidn aislada y susceptibilidad a deslizar.

) ) » Eventos climaticos
l::?usa. l:ausaluefmslaum . - . . intensos y sostenidos
Mivel 1 anticipada de pinos Actividad silvicola Actividad silvicola en el tismpo

sohra |a ladera sohre Iz ladera
+
Causa: Causa 1: Riesgo de
Nivel 2 dﬁpre:tdmemu por
accion del viento

Figura 14. Arbol de Problemas para el talud nimero 2

[ ARBOL DE OBJETIVOS ]

Efecto 1-2: Reduccion de la
erosion  debido a la Efecto 1: disminucion en la Efecto 3: Relleno de la
IMPACTOS redireccion de las aguas y la humedad a partir de superficie irregular
proteccion de la superficie drenajes internos desprendida
L )
PROPOSITO Mitigar el riesgo de remocién en masa junto con educar a la poblacion
CENTRAL respecto de los peligros que las remociones implican
EFECTO
DIRECTO

Figura 15. Arbol de objetivos para el talud nimero 2
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Talud 3

Talud se encuentra aledafio a un grupo de viviendas, vecinos comentan que en meses de invierno

se acumula material hacia el pie del talud, durante las visitas a terreno se pudo constatar la falta de

intervenciones (ver figura 15) en cuanto a la redistribucion de las aguas lluvias

Figura 16. Talud 3 en terreno.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Resumen Informacion Talud N°3.

UBICACION Valle El Sol
DISTANCIA ASENTAMIENTO Pie del talud choca con casas
ANGULO ELEVACION TALUD 40°
CUBIERTA VEGETAL 90%
CLASIFICACION USCS SM (Arena limosa)
% FINOS 33%
INDICE DE PLASTICIDAD 7%
ALTURA TALUD 3,7 metros
INTERVENCIONES Pandereta.
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4.3 Arboles de problemas y objetivos del talud 3

ARBOL DE PROBLEMAS |

il

Efecto 1-3 Alta Efecto 2-3: Alta erosion de la HIEIE d“m;;h":: hr “"Imad“ﬁ .
humedad en el talud superficie del talud de las viviend

Talud urbano con susceptibilidad a sufrir deslizamiento

24

Causa:
Niwel 1

o

Causa:
Niwel 2

()l

IMPACTOS

Condiciones
hidrogeologicas del
suelo.

Eventos climaticos
extremos
En tiempo y duracion

Desconocimiento
respecto al manejo
de aguas lluvias

Figura 17. Arbol de Problemas para el talud nimero 3

[ ARBOL DE OBJETIVOS J

Efecto 1-3 disminucion de la
humedad al drenar el agua
contenida en el talud

Efecto 2-3: disminucion de la
erosion hidrica en la cara del
talud

F 3

L

Efecto 3: Reducir la humedad
del suelo de fundacion de las
viviendas aledaiias al talud

A

Mitigar el riesgo de remocion en masa junto con educar a la poblacion
respecto de los peligros que las remociones implican

Figura 18. Arbol de objetivos para el talud nimero 3
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Talud 4

Talud de gran altura y pendiente se encuentra ubicado en el sector de valle el sol. La ladera
colinda con una multi ancha. Sobre el espacio deportivo se halla una gran céarcava la cual
se puede apreciar en la figura 18, adicionalmente se puede distinguir el deterioro de la
superficie producto de la falta de vegetacién. En cuanto a las obras de mitigacidn presentes,
solo se constatd la presencia de un canal de evacuacion hacia el pie del talud.

Figura 19. Fotografia aérea del talud 4

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 7. Resumen Informacion Talud N°4.

UBICACION Valle el Sol
DISTANCIA ASENTAMIENTO Pie del talud choca con casas
URBANO
ANGULO ELEVACION TALUD 38°
CUBIERTA VEGETAL 80%
CLASIFICACION USCS SM (Arena limosa)
% FINOS 13%
INDICE DE PLASTICIDAD 6%
ALTURA TALUD 11,3 metros
INTERVENCIONES Canal de evacuacion
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4.4 Arbol de problemas y objetivos talud 4

[ ARBOL DE PROBLEMAS ]

s 1’:;.:‘; con Alta Efecto 1-2-3-4: Alta erosion Efecto 1-2-3-4: Presencia Efecto 4: Aumento de la
velacidad y energi en partes del talud de carcavas humedad en el talud

Talud urbano con susceptibilidad a sufrir remocién en masa

Causa: Desconocimiento Condiciones
Mivel 2 respecto 4 la relacion hidrogeoldgicas del
vegetacion-erosion suela.

Desconocimiento
respecto del manejo
de aguas lluvias sobre
taludes

Eventos climaticos
intensos y sostenidos
en el tiempo

Figura 20. Arbol de problemas para el talud nimero 4

[ ARBOL DE OBJETIVOS J

Efecto 2-4: Disminucion
de la velocidad de
escurrimiento superficial

Efecto 1-2-4:
reduccion de la
erosidn hidrica

Efecto 3. Nivelacion del

Efecto 1: disminucion de la
humedad mediante el
drenaje interior

A

Mitigar el riesgo de remocién en masa junto con educar a la poblacién

respecto de los peligros que las remociones implican

Figura 21. Arbol de objetivos para el talud nimero 4
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Talud 5

Talud generado a partir movimientos de tierra realizado por el propietario. En la actualidad se
encuentra desprovisto de cubierta vegetal con el fin de dar seguridad ante algin incendio forestal,
ya que en verano las casas emplazadas en cercanias a grandes taludes forestales se exponen a un
riesgo mayor a ser afectadas por estos siniestros. En cuanto a obras de mitigacion encontradas, se

encuentra un murete hecho a partir de neumaticos

Figura 22. Fotografia aérea talud nimero 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Resumen Informacion Talud N°5.

UBICACION Villa Lican rayen
DISTANCIA ASENTAMIENTO Pie del talud colinda con casas
URBANO
ANGULO ELEVACION TALUD 60°
CUBIERTA VEGETAL 0%
CLASIFICACION USCS SM (Arena limosa)
% FINOS 38%
INDICE DE PLASTICIDAD 5%
ALTURA TALUD 12 metros
INTERVENCIONES Murete de neumaticos
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Efecto 3 Alta humedad en el

4.6 Arbol de problemas y objetivos talud 5

| ARBOL DE PROBLEMAS |

Efecto 1-2-3: Alta

Efecto 2-3: Socavacion parte

Efecto 2-3: Remociones

talud durante los meses de erosién hidrica del aisladas en €pocas de
invierno suelo gaetiabu invierno

Talud urbano con susceptibilidad a sufrir deslizamiento

Causa:
Mivel 1

Causa:
Niwel 2

Condiciones

del suelo.

Uso silvicola del
suelo.

Intensas
precipitaciones

Geometria
desfavorable

Figura 23. Arbol de problemas para el talud nimero 5

Efecto 3 Disminucion de la
humedad mediante el
drenaje de las aguas

[ ARBOL DE OBJETIVOS ]

T

Efecto 2 Disminucién de la

erosidn, limitandao el
contacto del suelo con las
precipitaciones

Efecto 4: Mivelacidn de la
geometria escarpada

Efecto 1-2-3: reduccion de las
Remociones en épocas de

f

T

i)

Mitigar el riesgo de remocion en masa junto con educar a la poblacion
respecto de los peligros que las remociones implican

Figura 24. Arbol de problemas para el talud nimero 5
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Talud 6

Ubicado en la Villa Lican Rayén, durante las visitas a terreno se constatd una gran presencia de
vegetacion (ver figura), vecinos indican que durante los meses de invierno el talud se encuentra
densamente vegetado, pero que a medida que avanzan las estaciones los procesos erosivos se van
atenuando. Durante meses de invierno vecinos reportan la caida de material desde lo alto de la

montafa

Figura 25. Fotografia aérea talud 7

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 9. Resumen Informacion Talud N°6.

UBICACION Villa Lican rayen
DISTANCIA ASENTAMIENTO Pie del talud colinda con casas
URBANO
ANGULO ELEVACION TALUD 40°
CUBIERTA VEGETAL 90%
CLASIFICACION USCS SM (Arena limosa)
% FINOS 40%
INDICE DE PLASTICIDAD Pendiente
ALTURA TALUD Pendiente
INTERVENCIONES NO
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4.7 Arbol de problemas y objetivos talud 6

[ ARBOL DE PROBLEMAS ]

Efectos I‘l'dril:a?:tiril-; cara dD:I S
humedad en el talud

Talud urbano con mediana susceptibilidad a sufrir deslizamiento

-

s St Condicidn

usa: - P

i baja pendiente baja altura s hidrogeoldgica del
suelo suelo

Figura 26. Arbol de problemas para el talud nimero 6

[ ARBOL DE OBIJETIVOS J

Efecto 2 Disminucion de
la erosion, limitando el
contacto del suelo con
las precipitaciones

4

Efecto 3 Disminucidn de
la humedad mediante el
drenaje de las aguas

FROPOSITO

Mitigar el riesgo de remocién en masa

saa

DIRECTO

Figura 27. Arbol de objetivos para el talud nimero 6
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Talud 7

Dispuesto sobre un espacio de uso recreativo (plaza de juegos) se encuentra altamente erosionado
(ver figura 21) y desprotegido, debido a su geometria, las precipitaciones escurren por la superficie
socavando y arrastrando suelo fino, hasta obstruir el canal de aguas lluvias. Hay presencia de

canaletas de redistribucion de las aguas lluvias.

Figura 28. Fotografia aérea talud 7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Resumen Informacion Talud N°7.

UBICACION Valle el sol
DISTANCIA ASENTAMIENTO 4- 5 metros
URBANO
ANGULO ELEVACION TALUD 50°
CUBIERTA VEGETAL 10%
CLASIFICACION USCS SP-SM (Arena limosa)
% FINOS 27%
INDICE DE PLASTICIDAD Pendiente
ALTURA TALUD 7 metros
INTERVENCIONES Canaleta
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4.7 Arbol de problemas y objetivos talud 7

[ ARBOL DE PROBLEMAS ]

Efecto 3 Aumento
de la humedad del
talud

T

Efecto 1-2-3: Alta erosidn,

provocada por el
escurrimiento libre sobre el
suelo desprotegido

T

Efecto 2-3: Alta socavacion
en el talud provocada por la
energia y welocidad de la

i\

32

Efecto 1-2-3: alta frecuencia
de pequeiias remociones en

i)

Talud urbano presenta carcavas y susceptibilidad a sufrir deslizamiento

S

Causa:
Niwel 1

—_
Y

Causa:
Mivel 2

hidrogeoldzicas del

suelo.

—

W . .

Precipitationes
intensas y sostenidas
en el tiempo

N Geometria
desfavorable

Figura 29. Arbol de problemas para el talud nimero 7

[ ARBOL DE OBJETIVOS ]

Efecto 31 Disminucidn de la
humedad mediante el
drenaje de las aguas

Efecto 2: Disminucion de la

erosion, limitando el
contacto del suelo con las
precipitaciones

Efecto 3: Nivelacion y relleno
del terreno escarpado

T

N

Efecto 1-2-3: reduccion de las
Remociones en épocas de
invierno

Mitigar el riesgo de remocion en masa junto con educar a la poblacion
respecto de los peligros que las remociones implican

Figura 30. Arbol de objetivos para el talud nimero 7
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Principales pardmetros obtenidos quedan reflejados en la siguiente tabla de resumen

Tabla 10. Resumen Informacién de cada Talud

33

TALUD | INTERVENCION | SUELO | VEGETACION | ANGULO %
FINOS
1 NP SM 0% 70° 24
2 NP SM 25% 40° 35
3 NP SM 90% 40° 33
4 Sl SM 80% 38° 13
5 Sl SM 0% 60° 38
6 NP SM 100% 40° 40
7 Sl SP-SM 10% 50° 27
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CAPITULO 5: DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe incertidumbre en los resultados obtenidos del analisis de estabilidad, debido a la incerteza
presente en los parametros ingresados al software GeoSlope, como: el tipo de suelo, su resistencia
al corte, densidad, nivel freético, los cuales fueron extraidos desde bases de datos geotécnicos pero
que en algunos casos no son representativos de la realidad. Por consiguiente, se recomienda la
realizacion de ensayos geotécnicos anexos para llevar a cabo un anélisis de estabilidad con los

parametros reales del suelo del talud.

La heterogeneidad del suelo es un factor importante a considerar, debido a que los softwares que
realizan analisis de estabilidad emplean el supuesto de homogeneidad de los estratos, lo cual genera
un cierto grado de incerteza en los célculos y en el comportamiento del talud. Para poder aminorar

esto se recomienda un mayor niumero de prospecciones (calicatas y sondajes)

La seguridad y accesibilidad de los taludes son parte fundamental del correcto desarrollo del
catastro. En varios casos la pendiente y altura fueron obstaculos en la toma de datos, sobre todo en
el levantamiento topografico. Es por esto, que se recomienda emplear la tecnologia dron, ya que
optimiza los tiempos y no posee limitantes en cuanto a topografias irregulares. Tener registro de
los perfiles topogréaficos, abre las puertas a poder realizar un mayor niumero de analisis de

estabilidad, lo que brindaria una mayor robustez a futuros catastros.

La educacion resulta un eje importante, puesto que se constataron malas intervenciones producto
de la falta de conocimiento respecto a taludes. Para zonas como la comuna de Chiguayante debe
existir una mayor entrega de informacion parte de entidades gubernamentales para la correcta
gestion de taludes urbanos, con el fin de evitar intervenciones que aumenten la posibilidad de

remociones en masa.

El Analisis causa-efecto utilizado para el analisis de resultados caso a caso, permitié hilvanar y
condensar de manera eficaz la informacion referida a cada talud. identificando el problema central
en cada caso y para luego dar paso a las recomendaciones necesarias para suplir la problematica

central.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

Los principales factores criticos hallados en el catastro son las precipitaciones a travées de la erosion
hidrica la cual se manifiesta en surcos y grandes carcavas. Ademas, la infiltracion de estas, puede
llevar al talud a un estado saturado lo que implica un aumento de la masa del talud y la disminucién

de la friccion entre las particulas.

Las medidas de mitigacién que se deben tomar en el corto plazo son evacuaciones y drenajes de
las aguas lluvias con el fin de mitigar la erosion y el escurrimiento superficial (las actuales son
deficientes). Ademas, se deben incorporar medidas de proteccién (Hidrosiembra), con el fin de

aminorar el impacto y avance progresivo de la erosion

Registro de la informacion en software Google Earth permite que el levantamiento de informacion
pueda continuar con nuevos taludes urbanos de la comuna de Chiguayante, ademas de tener la

opcion de afadir nuevos taludes que puedan anexarse al estudio ya realizado.

Hay una falta de intervenciones en taludes urbanos dispuestos sobre espacios publicos, lo cual se
ve reflejado en el deteriorado estado en el que se encuentran (talud 7 y 4), principalmente por
efectos de la erosion hidrica, Dichos efectos tienen un avance progresivo con el paso del tiempo,
lo que sugiere que en algin momento la acumulacién de carcavas y grietas de traccion podrian

desencadenar una remocién en masa
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2. FACTORES DESENCADENANTES Y CONDICIONANTES

2.2.2 Geologia y Geotecnia

La Composicion y granulometria del material adquiere importancia al ser los parametros mas
relevantes que influyen en las propiedades de resistencia al corte y estabilidad.

La plasticidad y humedad de un suelo influira directamente en su grado de cohesion. Si

un suelo fino tiene alta cohesion (como es el caso de arcillas), la presencia de niveles de poco
espesor podria generar superficies potenciales de deslizamientos para el material que lo sobreyace.
En tanto, un suelo grueso arenoso presenta cohesion dependiendo de la humedad a la que se
encuentre, variando sus propiedades de resistencia en funcion de esta condicion. La permeabilidad
influye directamente en la condicion de saturacion del suelo, donde una saturacion del 100%
representa la condicién mas desfavorable, debido al peso de agua que se afiade a la ladera, esta
permeabilidad variara dependiendo de la condicion local del suelo junto con la granulometria

El parametro de densidad del suelo es relevante para la determinacion de la resistencia al cizalle
del material, donde un suelo denso presentara resistencias (maximas) mayores a las alcanzadas por
los suelos sueltos (Lambe & Whitman, 1972).

2.2.3 Vegetacion

Gray y Leisler (1982) plantean los siguientes aspectos de la vegetacion dentro de la estabilidad de
taludes.

Interceptacion, el follaje y los residuos de las plantas absorben la energia de la lluvia y previenen
la compactacion del suelo por el impacto de sus gotas directamente sobre la superficie.

Retencidn, Mecanicamente el sistema de raices de la vegetacion amarra conjuntos de particulas de
suelo ademas de retener sedimentos durante la ocurrencia de un flujo o deslizamiento.
Infiltracidn: las raices y los residuos de las plantas ayudan a mantener la porosidad y permeabilidad
del suelo, mediante los canales que se forman con el enraizamiento de la vegetacion.
Transpiracién: el agotamiento de la humedad del suelo por las plantas retrasa la saturacién y con
ello la aparicion de escorrentia superficial.

De lo anterior, tenemos un aporte a la resistencia al corte a través de las raices de la vegetacion y
ademas tenemos una regulacion del contenido de humedad del suelo subyacente a la vegetacion, a
través de la evotranspiracion, a partir de la siguiente figura se puede apreciar un esquema de como
la vegetacion generan un aporte a la resistencia al corte del suelo, mediante una trabazén de la raiz

con el suelo.
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Figura Al. Raices y su aporte a la resistencia al corte
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Fuente: Ledn (1997)
2.2.4. Precipitaciones
Gonzélez (2002) sefiala que la precipitacion como factor desencadenante de eventos de
deslizamiento se relacionan con su intensidad, duracién y distribucion, es decir, precipitaciones
mas cortas e intensas y precipitaciones largas, pero de poca intensidad tenderan a provocar eventos
de remociones en masa en lugares donde se den las condiciones para aquello.
La lluvia tiene dos grandes maneras de incidir como factor desencadenante, la primera es por via
de la saturacion, puesto que el peso de la masa de agua reduce los esfuerzos resistidos por el
esqueleto mineral del suelo (matriz sélida), provocando una baja en los parametros de resistencia
al corte del suelo (Terzaghi, 1923)
En segundo lugar, se encuentra La erosion hidrica la cual es ocasionada por accion de fuerzas
hidraulicas, las cuales actian sobre las particulas de suelo produciendo su desprendimiento y
posterior transporte. La erosién comprende el desprendimiento, transporte y posterior depdsito de
materiales de suelo o roca por accion de la fuerza del agua en movimiento. El proceso puede ser
analizado iniciando por el despegue o destrabazon de las particulas de suelo, debido al impacto de
las gotas de lluvia. Adicionalmente, ocurre el proceso de flujo superficial en el cual las particulas
removidas son incorporadas a la corriente y transportadas talud abajo. Si la “velocidad” de
escorrentia es superior a la velocidad maxima erosionante, se produce erosion superficial. La
velocidad de escorrentia depende de la pendiente, la intensidad de la lluvia, la cantidad de agua
presente y la rugosidad de la superficie vegetal (Suarezz, 1998). Uno de los factores que determina
la susceptibilidad de un cierto tipo de suelo a la erosion es la Erodabilidad, dicho concepto no esta
ligado a la vegetacion ni precipitaciones. Sino, a las propiedades intrinsecas del suelo.

Los diversos tipos de erosidn y sus efectos se encuentran condensados en la siguiente figura:
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Figura A2. Distintos tipos de erosion acciones y efectos

TIPO ACCION EFECTOS
) ® Impacto de la gota de agua.
EROSION Saltacién pluvial: Desalojo y|e Reduccion de la capa de infiltracién.
HiDRICA: dispersion por gotas de lluvia. & Destrucdén de los poros y de las
La accén de las fisuras del suelo expuesto
aguas lluvias y de ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL DIFUSO
2;%?;?;'2“ 2 |c|; Erosidn laminar: Arrastre e Escurrimiento de suelos limasos v
agentes dlimaticos, uniforme de capas de suelo en arenosos.
sobre  superficies distancias cortas. ®  Es fuente importante de sedimentos.
indinadas. ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL CONCENTRADO
NOTA: La accién es | St cos de Rk : Destruccion de tah.ljdes y laderas.
e en | escurrimiento concentrado forma |®  Alto aporte de sedimentos.
laderas (naturales) | Pequefios canales paralelos. . IaL?:sr af-;:gaales se borran con perfilado y
taludes - - .
(construidos) Cércavas: Son zanjas profundas y | *  focntuar el relieve promoviendo otras
amplias, de gron tamaho, dificles ® Fuente importante de sedimentos.
de controlar. i .
® Correccion de alto costo.
EROSION ESCURRIMIENTO SUBSUPERFICIAL
:IN_.'- Enm: Por Tubificacidn y cavernas: ® Puede originar manantiales, circavas y
Ujo sublerraneo. | pebjlitamiento interno. hundimientos.
. Profunldiza el fondo de los cauces
. . naturales.
EROSION Socavacién de fondo ® Desestabiliza las laderas.
FLUVIAL ®  Progreso remontante.
Socavacidn lateral . Eliminja el soporte de laderas.
®  Amplia el lecho del cauce.

Fuente: Duque Escobar, 2016

2.2.5 Sismos

Los sismos son otros grandes factores desencadenantes de remociones en masa en diversos escenarios
geoldgicos y topogréficos. Las aceleraciones sismicas generan un cambio temporal en el régimen de
esfuerzos al que esta sometido la ladera, tanto normales como de corte, pudiendo producir su inestabilidad.
Chile se encuentra ubicado en una importante zona de subduccion (Choque entre las placas de Nazca y
sudameéricana), lo cual lo hace susceptible a eventos sismicos de gran magnitud como el ocurrido en Valdivia
en el afio 1960. En el contexto regional, hay eventos registrados en la comuna desencadenados por el
terremoto ocurrido el 2010. (Sernageomin, 2011)

Keefer (1984) ha realizado estudios a partir de sismos ocurridos principalmente en Los Angeles, EEUU.,
estableciendo que los tipos de remociones mas abundantes generados por terremotos corresponderian a
caidas de rocas, deslizamientos desagregados (disrupted landslides) de suelos con pendientes de laderas
>15° y deslizamientos de roca con pendientes de laderas >40°, y secundariamente derrumbes en suelo,

deslizamientos en bloques de suelo y avalanchas de tierra.

3. ELEMENTOS DEL CATASTRO

3.1 Ficha de catastro
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Figura 9: Ficha de Catastro Visual (Machuca, 2013)

Identificacion Talud 01 N° visita

Monitor Ronald Kurz Mundaca. Fecha 09/09/19
Hora inicio 11:00 Hora término 11:30
Ubicacion

Geometria

Plano de ubicacién

Altura max. (m)

Altura media (m)

Ancho (m)

Pendiente media (°)

Aterrazamiento Si No
N° de terrazas
Dist. Vivienda - talud (m)
Clasificacion de suelo
Orientacion
Afloramiento de agua
Si No
Vegetacion cara del talud Fotografia del talud
No presenta
Leve
Moderada
Alta
Inclinacién de arboles
Si No
Observacion del viento
Intensidad Hora
Leve
Moderada
Alto
Estado de obras realizadas
Obras Condicién Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras

Ninguna
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘ ‘ Céarcavas ‘ Desprendimientos ‘ ‘ Grietas de traccion en la corona
Derrumbes | Si | No
Detalles de surquillos preponderantes

NUmero 1 2 3 4 5
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona

Numero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Grado de erosion
No presenta ‘ | Leve ‘ ‘ Moderada ‘ ‘ Alta ‘ ‘
Observaciones generales

La ficha catastro es una herramienta que dispondra el inspector de la visita a terreno, en esta se
relinen aspectos geotécnicos, hidrolégicos y topograficos, ademas de descripciones fisicas y

cualitativas que permitan interpretar las condiciones actuales de cada talud.

A continuacion, se desglosara cada detalle de la ficha, sefialando los métodos empleados en la

obtencion de cada item.
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3.1.1 Altura maxima, altura media y ancho

Idealmente, estos datos serdn medidos a través de topografia debido al nivel de exactitud que esta
ofrece. La altura maxima es el punto més alto del talud en relacion a la superficie plana encontrada
al pie de este. Por otro lado, la altura media corresponde al promedio de las diferentes alturas
encontradas a lo largo de todo el ancho del talud. Y el ancho se entiende como la longitud
transversal al talud, que limita con lo que se considera como perimetro de interés de estudio. En
caso de no contar con topografia de precision, corresponde buscar métodos alternativos, como

huinchas de medir u otro similar.

3.1.2 Pendiente media

Esta medida también se obtiene a través de la topografia, utilizando el programa computacional
Civil 3D de Autodesk, se puede obtener un perfil representativo del talud, del cual se pueden
obtener infinitas pendientes que tenderan a converger en una pendiente media que serd Util conocer
para emplearla en programas de analisis de estabilidad u otros fines. En el caso particular del
presente proyecto de titulo, no se pudo acceder al levantamiento topografico en la totalidad de los
taludes, por lo que se empled una aplicacion mavil (Brajula) que cumple esta funcion con alta

precision.

3.1.3 Aterrazamiento y n° de terrazas

Las terrazas son una alternativa de solucion en los taludes cuando se considera que hay un riesgo
de inestabilidad, que consisten en un mejoramiento de las caracteristicas geomeétricas del talud, que
consiguen disminuir el angulo y el peso sobre la superficie de falla y ademas mejora el manejo de
agua cuando se afiaden canaletas al disefio. De aqui resulta la importancia de registrar su existencia

en la ficha.

3.1.4 Distancia Vivienda-talud
Distancia en metros comprendida entre el pie del talud y la casa adyacente, pudiendo medirse con
el uso de topografia o herramientas de medicion manual, con el proposito de evaluar la

vulnerabilidad de la vivienda ante eventos catastroficos.

3.1.5 Orientacion

La orientacion del talud indica hacia cual direccion esta mirando el escarpe y se mide ya sea con
una brajula de bolsillo o aplicaciones moviles. Su importancia esta relacionada con la direccion del
viento, su exposicion al sol y por, sobre todo, en esta region del planeta las lluvias tienen una

direccién tipica, que podria afectar a unos taludes mas que a otros en relacion al impacto por gotas.
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3.1.6 Vegetacion
La importancia de la vegetacion en los taludes esta explicada en el marco conceptual del informe
de tesis. Para medir su abundancia, se selecciona el &rea total de interés y se estima el porcentaje

en que esta compuesto por vegetacion segun la siguiente tabla:

Tabla Al. Calificacion segun cubierta de vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia

Superficie Grado
- No presenta
0-25% Leve
25%-60% Moderada
>60% Alta

3.1.7 Observacion del viento

La erosion edlica es el desgaste de las rocas o la remocidn del suelo debido a la accién del viento,
y es un fendbmeno muy presente sobre todo en zonas costeras. Su medicidn fue subjetiva por parte
del inspector en terreno, separandolo en tres niveles de intensidad; leve, moderada e intensa, y

finalmente se registrd la hora de la medicion.

3.1.8 Estado de obras realizadas
En este apartado, se dio cuenta de las obras de ingenieria realizadas, evaluando su condicién actual
(si se encuentra en pie, estado de grietas, desgaste, vida Util, etc) y un espacio para realizar

observaciones, como el material del cual estd compuesto y si requiere intervencion.

3.1.9 Nivel de deterioro e inestabilidad

Esta seccidn solo requiere marcar con una X si se observa cada item en terreno.

3.1.10 Grado de erosion

Antes de finalizar el catastro, esta seccion se utilizé para entregar una evaluacion general y
subjetiva segun la percepcion de dafio en el talud catastrado, dado que muchas veces la ausencia
de morfologias propias de la erosion, no indica que no haya problemas de desgaste de la superficie
del talud.
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3.1.11 Observaciones generales

Apartado destinado a escribir todos los detalles pasados por alto de la ficha catastro y que el
inspector en terreno estima conveniente incluir. Dentro de estas caracteristicas, se pueden
mencionar las propiedades cualitativas del suelo, color, textura, presencia de rocas,
discontinuidades y flujos de agua. Por otro lado, se puede incluir algun tipo de intervencion
requerida y descripciones adicionales del terreno que permitan un mejor entendimiento del area en

estudio.
3.2 Clasificacién de suelo

Corresponde a la clasificacion Unified Soil Classification System (USCS) que se realiza en
laboratorio. Para tomar las muestras de suelo del presente proyecto de titulo, se realizé una
inspeccion general del terreno, tomando una muestra representativa en la mitad de la longitud del
talud, a una profundidad mayor a 20 centimetros, libre de suelo organico, limpia y que
aparentemente se vea homogénea. Sin embargo, en el Capitulo 6 del informe de tesis, en el apartado
de discusiones, se sefiala que idealmente se deben tomar varias muestras, a distintas alturas del

talud y diferentes profundidades.

3.3 Levantamiento topografico

Se haré uso de una estacion total marca TOPCON modelo 3005L. Se tomaran los puntos
pertinentes para caracterizar geométricamente el talud, priorizando la seguridad y accesibilidad.
Una vez realizado el levantamiento topogréfico se procedera a exportar la informacién a el
software de uso libre de la familia Autodesk, CIVIL3D.

4. GEOMORFOLOGIA LOCAL

4.2.1 Cordones metamorficos

Se encuentran localizados al este del sector Manquimavida y La leonera, presentan pendientes
regulares de entre 10° y 20° y una altura promedio de 230 msnm. Ademas de estar afectos a la
accion de la erosion hidrica y deslizamientos de tierra.

4.2.2 Cordones graniticos

Constituidos por granito, tunalita y diorita, materialmente que se encuentra severamente
meteorizado, sobre este se encuentra una capa de suelo disectado (presencia de agrietamiento y

carcavas) a raiz de la fuerte erosion hidrica que aqueja las laderas.
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4.2.3. Terraza superior

Alcanza una altura méaxima de 24 msnm entre los sectores de Chiguayante y Hualqui. Se encuentra
en contacto permanente con las laderas graniticas y metamorficas antes mencionadas. Esta
conformada principalmente de sedimentos de arenas negras finas a gruesas (mala seleccion
granulométrica). Es aqui donde yacen los primeros asentamientos urbanos que tuvo la comuna,

puesto que estos fueron ubicandose en cercania del rio.

4.2.4. Terraza inferior

Posee una altura de 10 msnm y su maximo desarrollo lo alcanza en la comuna de Hualqui, esta
compuesta por arenas negras, pero ademdas presenta abundante material limoso. Su uso
esencialmente agricola ha ido cambiando gradualmente a habitacional, aunque se advierte nimeros

eventos de inundacion, producto de grandes crecidas del Rio Bio-Bio.

4.2.5. Valles y llanuras locales
Los principales valles y llanuras locales son las originadas por el Estero leonera. Las extensas
Ilanuras aluviales del sector leonera, estan compuestas principalmente de limo y arcilla que sumado

a su baja pendiente (inferior a 3) hacen que sea una zona estacionalmente anegadiza
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Figura B1. Ficha catastro talud 1

Identificacion Talud 01 N° visita

Monitor Ronald Kurz Mundaca Fecha 09/09/19
Hora inicio 11:00 Hora término 11:30
Ubicacion

Geometria

Altura méx. (m)

14

Altura media (m)

14

Ancho (m)

4,5

Pendiente media (°)

70°

Aterrazamiento

Si

5

N° de terrazas

Dist. Vivienda - talud (m)

Clasificacion de suelo

SM

Orientacion

S-E

Afloramiento de agua

Si

No

Plano de ubicacién

Vegetacion cara del talud

No presenta

Leve

Moderada

Alta

Inclinacién de arboles

Si

No

Observacion del viento

Intensidad

Hora

Leve

Moderada X

11:10

Alto

Estado de obras relizadas

Obras

Condicion

Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras

Ninguna
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘ X ‘ Cércavas ‘ X | Desprendimientos ‘ X ‘ Grietas de traccion en la corona | x
Derrumbes | Si | No
Detalles de surquillos preponderantes

NUmero 1 2 3 4 5

Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona

Numero 1 2 3 1 2

Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Grado de erosion

No presenta ‘ l Leve ‘x ‘Moderada ‘ ‘ Alta ‘ ‘

Observaciones generales

Talud surge a partir de corte realizado por iniciativa del propietario, cuyo objetivo era aumentar la superficie
atil de su terreno y eliminar la vegetacién que a su juicio corria riesgo de caer sobre su vivienda.

La ladera en la cual se encuentra ubicado el talud, es compartida con un vecino del propietario. Dicho cerro se
encuentra protegido por vegetacién.
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Figura B2. Ficha catastro talud 2

Identificacion

Talud 02

N° visita

Monitor

Ronald Kurz Mundaca

Fecha

09/09/19

Hora inicio

11:30

Hora término

12:00

Ubicacién

Geometria

Altura max. (m)

~~

Altura media (m)

Ancho (m)

Pendiente media (°)

Aterrazamiento

N° de terrazas

Dist. Vivienda - talud (m)

Clasificacion de suelo

Orientacion

Afloramiento de agua

Si

No

Plano de ubicacién

P

TALUD 002

Vegetacion cara del talud

No presenta

Leve

Moderada

Alta

Inclinacién de arboles

Si

No

Observacion del viento

Intensidad

Hora

Leve

Moderada

Alto X

11:40

Fotografia del talud

Estado de obras realizadas

Obras

Condicion

Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras

Ninguna




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘ X ‘ Céarcavas ‘ Desprendimientos ‘ ‘ Grietas de traccion en la corona
Derrumbes | Si | No
Detalles de surquillos preponderantes

NUmero 1 2 3 4 5
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona

Numero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Grado de erosion

No presenta ‘ l Leve ‘ ‘Moderada ‘x ‘ Alta ‘ ‘

Observaciones generales

La topografia realizada en este talud solo representa una parte del mismo. Histdricamente, la mayor parte de
la superficie de la ladera fue destinada para uso silvicola, por ende, se presume de una mala calidad del
suelo. Recientemente, vecinos alertaron la ocurrencia de desprendimientos causados por el volcamiento de
pinos situados al borde del talud, a raiz de esta situacion, se procede al corte anticipado de los pinos, lo que
tuvo como consecuencia un suelo susceptible a la erosion hidrica.
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Figura B3. Ficha catastro talud 3

Identificacion Talud 03 Ne° visita
Monitor Ronald Kurz Mundaca Fecha 09/09/19
Hora inicio 12:15 Hora término 12:40
Ubicacion
Geometria Plano de ubicacién
Altura méx. (m) 3,7
Altura media (m) 3,7
Ancho (m) 35
Pendiente media (°) 40° TAL U D 00 3
Aterrazamiento Si No

N° de terrazas -

Dist. Vivienda - talud (m) 0
Clasificacion de suelo SM
Orientacion S-0

Afloramiento de agua

Si No

Vegetacion cara del talud

No presenta
Leve
Moderada
Alta X
Inclinacién de arboles
Si No
Observacion del viento
Intensidad Hora
Leve
Moderada X
Alto

Estado de obras realizadas

Obras Condicion Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras X Pandereta

Ninguna
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘ ‘ Cércavas ‘ Desprendimientos ‘ ‘ Grietas de traccion en la corona
Derrumbes | Si | No
Detalles de surquillos preponderantes

Numero 1 2 3 4 5
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona

Ndmero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Grado de erosion

No presenta ‘ l Leve ‘x ‘Moderada ‘x ‘ Alta ‘ ‘

Observaciones generales

Pie del talud colinda con viviendas, Unica intervencion existente corresponde a una pandereta.
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Figura B4. Ficha catastro talud 4

Identificacion Talud 04 N° visita

Monitor Ronald Kurz Mundaca Fecha 09/09/19
Hora inicio 12:40 Hora término 13:00
Ubicacion

Geometria

Altura méx. (m)

Altura media (m)

Ancho (m)

Pendiente media (°)

Aterrazamiento

N° de terrazas

Dist. Vivienda - talud (m)

Clasificacion de suelo

Orientacion

S-0

Afloramiento de agua

Si

No

Vegetacion cara del talud

Plano de ubicacion

No presenta

Leve

Moderada

Alta

Inclinacidn de arboles

Si

No

Observacion del viento

Intensidad

Hora

Leve

Moderada X

Alto

Estado de obras realizadas

Obras

Condicion

Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras

Ninguna
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘ X ‘ Cércavas ‘ Desprendimientos ‘ X ‘ Grietas de traccion en la corona
Deslizamiento l Si l No
Detalles de surquillos preponderantes
NUmero 1 2 3 4 5
Longitud (m) | 3,3 1,8 3,1 2,9 2,6
Ancho (m) 0,2 0,24 0,15 0,12 0,2
Profundidad (m) | 0,1 0,08 0,1 0,06 0,1
Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona
Ndmero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)
Ancho (m)
Profundidad (m)
Grado de erosion
No presenta ‘ l Leve ‘ ‘ Moderada ‘ X ‘ Alta ‘ ‘

Observaciones generales

Se observan surcos y un alto grado de erosion en sector aislado del ancho total de la ladera.
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Figura B5. Ficha catastro talud 5

Identificacion Talud 05 NP visita
Monitor Ronald Kurz Mundaca Fecha 09/09/19
Hora inicio 13:00 Hora término 13:00
Ubicacion
Geometria Plano de ubicacién
Altura méax. (m) 11 o
Altura media (m) 11
Ancho (m) 9
Pendiente media (°) 38°
Aterrazamiento Si No
N° de terrazas -
Dist. Vivienda - talud (m) 2
Clasificacion de suelo SM
Orientacion N-O

Afloramiento de agua

Si No

Vegetacion cara del talud

No presenta X

Leve

Moderada

Alta

Inclinacién de arboles

Si No

Observacion del viento

Intensidad Hora
Leve
Moderada X
Alto

.

Estado de obras realizadas

Obras Condicion

Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras

Ninguna X
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘x ‘ Cércavas‘

Desprendimientos

‘ X ‘ Grietas de traccién en la corona

Deslizamiento

lSilNo

Detalles de surquillos preponderantes

NUmero 1 2 3 4 5

Longitud (m) | 3,3 1,8 3,1 2,9 2,6
Ancho (m) |02 0,24 0,15 0,12 0,2
Profundidad (m) | 0,1 0,08 0,1 0,06 0,1

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona
Numero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)
Ancho (m)
Profundidad (m)
Grado de erosion
No presenta ‘ l Leve ‘ ‘ Moderada ‘ X ‘ Alta

Observaciones generales

Talud se encuentra desprotegido y solo cuenta con un murete de neumaticos.
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Figura B6. Ficha catastro talud 6

Identificacion Talud 06 NP° visita
Monitor Ronald Kurz Mundaca Fecha 09/09/19
Hora inicio 13:40 Hora término 14:00
Ubicacion
Geometria Plano de ubicacién
Altura max. (m) 3
Altura media (m) 3
Ancho (m) 50
Pendiente media (°) 40° 'TALUD 006
Aterrazamiento Si | No <
N° de terrazas -
Dist. Vivienda - talud (m) 15
Clasificacion de suelo SM
Orientacion N

Afloramiento de agua

Si No

Vegetacion cara del talud

No presenta
Leve
Moderada
Alta X
Inclinacién de arboles
Si No
Observacion del viento
Intensidad Hora
Leve
Moderada X
Alto

Estado de obras realizadas

Obras Condicion Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién

Otras

Ninguna X
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘ X ‘ Céarcavas ‘ Desprendimientos ‘ X ‘ Grietas de traccion en la corona
Deslizamiento l Si l No
Detalles de surquillos preponderantes

NUmero 1 2 3 4 5
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona

Numero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)

Ancho (m)

Profundidad (m)

Grado de erosion

No presenta ‘ l Leve ‘x ‘Moderada ‘ ‘ Alta ‘ ‘

Observaciones generales
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Figura B7. Ficha catastro talud 7

Identificacion Talud 07 NP° visita
Monitor Ronald Kurz Mundaca Fecha 09/09/19
Hora inicio 14:00 Hora término 14:20
Ubicacion

Geometria Plano de ubicacic')n
Altura max. (m) 14
Altura media (m) 14

Ancho (m) 45

Pendiente media (°) 42° ;- “TALUD OO
Aterrazamiento Si No s y -

N° de terrazas -

Dist. Vivienda - talud (m) 3,5
Clasificacion de suelo SM
Orientacién N-O
Afloramiento de agua

Si No

Vegetacion cara del talud Fotografia del talud
No presenta
Leve X
Moderada
Alta

Inclinacién de arboles

Si No

Observacion del viento

Intensidad Hora

Leve X

Moderada

Alto

Estado de obras realizadas

Obras Condicién Observaciones: Mejoramiento, mantencion, nada.

Muro de Contencion

Perfilado

Control de erosién X Canaletas con falta de mantencion

Otras

Ninguna
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Nivel de deterioro e inestabilidad

Surquillos ‘x ‘ Cércavas ‘ Desprendimientos ‘x ‘ Grietas de traccion en la corona

Deslizamiento l Si l No

Detalles de surquillos preponderantes

Ndmero 1 2 3 4 5

Longitud (m) | 7,3

Ancho (m)y | 0,12

Profundidad (m) | 0,15

Detalles deterioro de carcavas preponderantes Grietas de traccion en corona
NUmero 1 2 3 1 2
Longitud  (m)
Ancho (m)

Profundidad (m)

Grado de erosion

No presenta ‘ l Leve ‘ ‘Moderada ‘x ‘ Alta ‘ ‘

Observaciones generales

Al momento de la inspeccidn, se constata la presencia de material removido y apilado al pie del talud. Se
aprecia un gran deterioro y falta de evacuacién de las aguas lluvias.
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B2. RESULTADO ENSAYOS LABORATORIO

Talud 1
Tabla Al. “Resultados limite liquido y plastico”
LC-4 | LCU-6 | CL-1 |Cap 15| CL-5 AE CL-10 | CL-3
| Cant. De Golpes. 0 0 0 20 13 30 18 28
1 Capsula+S.Hum | 26,29 | 25,9 | 26,16 | 31,29 | 36,56 | 32,72 | 28,43 | 36,71
2 Capsula +S. Seco | 25,52 | 25,41 | 25,58 | 28,47 33 30,07 | 24,58 | 33,35
3 Peso de la cdpsula | 22,98 | 23,79 | 23,87 | 20,69 | 23,76 | 11,72 | 14,26 | 24,09
4 Peso del agua 0,77 0,49 0,58 2,82 3,56 2,65 3,85 3,36
5 Peso seco 2,54 1,62 1,71 7,78 9,24 | 18,35 | 10,32 | 9,26
Humedad 30,31 | 30,25 | 33,92 | 36,25 | 38,53 | 14,44 | 37,31 | 36,29
Cant. De Golpes. 31,49

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A2. “Resultados granulometria”

Peso Ret. (g) | % retenido | % que pasa
1" 0 0,0 100,0
3/4" 0 0,0 100,0
3/8" 0 0,0 100,0
4 19,1 4,4836 95,52
10 69,7 16,3615 79,2
40 147,6 34,6479 44,5
200 86 20,1878 24,3
recibidor 103,6 24,3192 0,0
Total 426
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A3. “Resumen y clasificacion del suelo”

24
31
7
a-4
SM

Fuente: Elaboracién propia
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Talud 2

Tabla A4. “Resultados limite liquido y plastico”

29 LC-1 LC-4 CL-3 AF CL-1 | CAP-15 LC-3

Cant. De Golpes. 0 0 0 19 16 36 30 28
1 | Capsula+S.Hum | 26,51 | 28,01 0 32,61 | 32,54 | 34,68 | 30,92 | 33,42
2 | Capsula+S.Seco | 25,74 26,69 0 30,01 29,87 31,47 27,54 29,32
3 | Pesodelacapsula | 23,52 | 22,61 0 24,07 | 23,76 | 23,82 | 20,68 | 19,93

4 Peso del agua 0,77 1,32 0 2,6 2,67 3,21 3,38 4,1
5 Peso seco 2,22 4,08 0 5,94 6,11 7,65 6,86 9,39
Humedad 34,68 | 32,35 0,00 43,77 | 43,70 | 41,96 | 49,27 | 43,66

Cant. De Golpes. 33,52

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A5. “Resultados granulometria”

Peso Ret. (g) | % retenido | % que pasa
1" 25,7 5,4 94,6
3/4" 0 0,0 94,6
3/8" 6,6 1,4 93,2
4 27,9 5,9 87,35
10 44,2 9,3 78,1
40 109,4 23,0 55,1
200 95,1 20,0 35,1
recibidor 167,1 35,1
Total 476

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A6. “Resumen y clasificacion del suelo”

Fuente: Elaboracion propia

43
34
10
a-2-5
SM
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Talud 3.

Tabla A7. “Resultados limite liquido y plastico”

LC4 LC-3 CL-1 AE CL-10 | LC-5 | LCU-6 AC
Cant. De Golpes. 0 0 0 12 23 32 20 29
1 | Capsula +S. Hum 24,33 21,61 | 25,33 | 32,27 | 25,07 | 34,77 | 37,01 | 37,6
2 | Capsula +S. Seco 24,05 21,27 | 25,03 | 29,78 | 22,37 | 31,66 | 33,74 | 34,94
3 | Peso de la cépsula 22,98 19,94 | 23,83 | 22,75 | 14,3 | 22,12 | 23,84 | 26,8
4 | Peso del agua 0,28 0,34 0,3 2,49 2,7 3,11 3,27 2,66
5 | Peso seco 1,07 1,33 1,2 7,03 8,07 | 9,54 9,9 8,14
Humedad 26,17 25,56 | 25,00 | 35,42 | 33,46 | 32,60 | 33,03 | 32,68
Limite plastico. 25,58

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A8. “Resultados granulometria”

Peso Ret. (g) | % retenido | % que pasa
1" 25,7 5,4 94,6
3/4" 0 0,0 94,6
3/8" 6,6 1,4 93,2
4 27,9 5,9 87,35
10 44,2 9,3 78,1
40 109,4 23,0 55,1
200 95,1 20,0 35,1
recibidor 167,1 35,1
Total 476
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A9. “Resumen y clasificacion del suelo”

Fuente: Elaboracién propia

24
31
7
a-4
SM
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Talud 4.

Tabla Al0. “Resultados limite liquido y plastico”

CAPO6 | CL-3 | CL4 AB LC-1 | CL-3 6 29

Cantidad de golpes 0 0 0 20 24 25 22 30
1 Cant. De Golpes. 16,79 | 15,96 | 16,38 | 36,81 | 38,48 | 39,06 | 36,69 36,25
2 Capsula +S. Hum 16,45 | 15,56 | 15,75 | 33,29 | 34,68 | 34,65 | 32,03 32,8
3 Capsula + S. Seco 15,27 | 14,12 | 13,94 | 23,68 | 24,1 | 22,62 | 20,69 23,56
4 Peso de la cépsula 0,34 0,4 0,63 | 3,52 3,8 4,41 | 4,66 3,45
5 Peso del agua 1,18 1,44 1,81 9,61 | 10,58 | 12,03 | 11,34 9,24
Peso seco 28,81 | 27,78 | 34,81 | 36,63 | 35,92 | 36,66 | 41,09 37,34

Humedad 30,47

Fuente: Elaboracién propia

Tabla All. “Resultados granulometria”

Peso
Retenido
(g) % retenido | % que pasa
1" 0 0,0 100,0
3/4" 27,2 6,4 94,6
3/8" 74 17,5 77,1
4 53,2 12,5 64,60
10 52,9 12,5 52,1
40 77,4 18,3 33,9
200 84,1 19,8 14,0
recibidor 55,2 13,0
Total 424

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A12. “Resumen y clasificacion del suelo”

Fuente: Elaboracion propia

37
30
7
SM
a-1-b
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Ta

lud 5

Tabla Al13. “Resultados limite liquido y plastico”

Fuente: Elaboracién propia

Tabla Al4. “Resultados granulometria”

Peso Ret. (g) | % retenido | % que pasa

1" 27,3 5,4600 100,0

3/4" 7,7 1,5400 100,0

3/8" 41,5 8,3000 100,0

4 22,5 4,5000 95,50

10 23,3 4,6600 90,8

40 62,8 12,5600 78,3

200 117,7 23,5400 54,7

recibidor 197,2 39,4400 15,3
Total 500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla Al5. “Resumen Yy clasificacion del suelo”

Fuente: Elaboracion propia

44
31
13
SM
a-7-5

29 CAP-06 | LC-1 | CL-5 LC-3 | CL1 6 CL-3
Cantidad de golpes 0 0 0 30 20 28 38 13
1 | Cant. De Golpes. 27,3 22,7 27,17 | 33,29 | 33,9 | 34,11 | 37,23 | 37,38
2 | Capsula+S.Hum | 26,43 | 20,93 | 26,09 | 30,52 | 29,69 | 31,04 | 32,17 33
3 Capsula + S. Seco 23,53 15,27 22,62 | 23,71 | 19,91 | 23,81 | 20,67 | 24,06
4 | Peso de la capsula 0,87 1,77 1,08 | 2,77 | 4,21 | 3,07 | 506 | 4,38
5 Peso del agua 2,9 5,66 3,47 | 6,81 | 9,78 | 7,23 11,5 | 8,94
Peso seco 30,00 | 31,27 | 31,12 | 40,68 | 43,05 | 42,46 | 44,00 | 48,99
Humedad 30,8
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Talud 6.

Tabla Al6. “Resultados limite liquido y plastico”

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A18. “Resumen y clasificacion del suelo”

52
41
11
SM

a-7-5
Fuente: Elaboracion propia

LC-5 CL-1 LC-4 AC LC-3 | LCU-7 AF CL-10
Cantidad de golpes 0 0 0 13 27 26 12 17
1| Cant.DeGolpes. | 24,16 | 25,56 | 26,15 | 38,84 | 27,61 | 36,49 | 35,08 | 23,23
2 Capsula + S. Hum 23,56 | 25,07 | 25,19 | 34,62 | 2499 | 31,83 | 31,11 | 20,14
3 | Capsula+S. Seco 22,09 | 23,83 | 22,98 | 26,77 | 19,96 | 22,75 | 23,78 | 14,27
4| Pesodelacapsula | 0,6 | 0,49 | 09 | 4,22 | 2,62 | 466 | 3,97 | 3,09
5 Peso del agua 1,47 1,24 2,21 7,85 5,03 9,08 7,33 5,87
Peso seco 40,82 | 39,52 | 43,44 | 53,76 | 52,09 | 51,32 | 54,16 | 52,64
Humedad 41,26
Fuente: Elaboracién propia
Tabla Al7. “Resultados granulometria”
Peso Ret. (g) | % retenido | % que pasa
1" 27,3 5,46 94,5
3/4" 7,7 1,54 93,0
3/8" 41,5 8,30 84,7
4 22,5 4,50 80,20
10 23,3 4,66 75,54
40 62,8 12,56 62,98
200 117,7 23,54 39,44
recibidor 197,2 39,44 0,0
Total 500
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Talud 7

Tabla A19. “Resultados limite liquido y plastico”

LCU-7 | CL-10 AB LC-4 LC-5

Cant. De Golpes. 0 0 0 24 26
1 Capsula + S. Hum 27,17 | 17,49 | 25,83 | 31,98 | 32,22
2 Capsula + S. Seco 26,1 16,71 | 25,32 | 29,58 | 29,53
3 Peso de la cadpsula 22,71 | 14,26 | 23,66 | 22,97 | 22,08
4 Peso del agua 1,07 0,78 0,51 2,4 2,69
5 Peso seco 3,39 2,45 1,66 6,61 7,45
Humedad 31,56 | 31,84 | 30,72 | 36,31 | 36,11

Cant. De Golpes. 31,37

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A20. “Resultados granulometria”

Peso Ret. (g) | % retenido | % que pasa

1" 0 0,0 100,0

3/4" 0 0,0 100,0

3/8" 90 0,0 100,0

4 123,3 24,0351 75,96

10 116,4 22,6901 53,3

40 92,9 18,1092 35,2

200 40,4 7,8752 27,3

recibidor 50 9,7466 17,5
Total 513

Tabla A21. “Resumen y clasificacion del suelo”

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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