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1
INTRODUGCCION

UBICACION DEL ARE. Y PROPOSITOS DEL ESTUDIO

El propdsito de este informe es describir, desde el punto de
vista de la ingenieria, la geologia y los suelos de una faja de
terreno situada en las comunas de Concepcidn y Talcahuano, en la
provincia de Concepcidn, en relacidn con un estudio seccional de
una autopista. La faja de terreno donde se fundaria la autopista,
de un largo de 6 km., se extiende desde la Avenida Collao, en un
punto a aproximadamente 4 km al esté en: linea recta desde la Plaza
de Armas de Concepcidn; atraviesa el barrio Chillancito, bordea la
subestacidn de la ENDESA, el barrio Nueva Pampa y 14 laguna Lo Mén-
dez ¥ termina empalmando con la nueva éutopista de Puente Perales
al Gerro Chacabuco, en un punto situado a aproximadamente 3;5 km al
norte de la Plaza de Armas.

La investigecion se hizo por requerimiento del sefior César
Burotto, jefe del Departamento de Urbanismo y Vivienda en Concep-
cion, dependieute del Ministerio de Obras Publicas. La informacidn
geoldgica y de suelos, rescogida en la faja de terreno propuesta por
el sefior Buroctto y por los urbanistas del USAID/Chile sefiores Ivan
Alten vy David Corlon, puede complementar el estudio seccional y even-
tualmente ayudar en la eclaboracidn del proyecto final y en la cons-
trucciln de la autopista. DIn la oficina del Departamento de Urbanis-
mo y Vivienda en Céncepcién los detalles del estudio seccional pue-
den consultarse en el plano Miutopista de Gohcepcién a Talcahuano
(tramo comprendido entre acceso a Concepcidn y aeropuerto Carriel

Sur)", escala 1:5.000.-



La autopista, segiin los autores del estudio secciomal, permi-
tiria un acceso mis rdpido a Concepcidén y especialmente a Talcahva~
no y otros puntos intermedios, atravesando un minimo de sectores po=-
blados. En la actualidad el acceso a Concepcidn desde el oeste debe
hacerse a través de la Avenida Collao, via que por su ancho, por su
densidad de poblacién y por el incremento eventual del transito que
creara el nuevo Estadio Deportivo, entre otras causas, no retine las
caracteristicas de una via de acceso moderna. El acceso a Talcahua-
no desde el este demanda atravesar la ciudad de Coﬂcepcién por ca=-
1les que sélo en ciertos tramos permiten un trdnsito moderadamente
ripido. Una autonisfa de primera clase aumentaria la seguridad en el
trdnsito y la rdpidez del acceso.

E1l estudio seccional contempla una autopista de doble via a lo
largo de aproximadamente 6 km., cor un ancho entre 35 y 40 m y una
franja de expropiacidh de 100 m. Los accesos laterales se proyectan
por medio de dos hojas de trdbol, uha de ellas ublcada en las proximi-
dades de: la Escuels Industrial y la otra en el extremo noreste de la
calle Irarrizabal. En ecas partes y en los parques proyectados al
noreste del barrio Nueva Pampa y al este de la laguna Lo Méndez, la
franja de expropiccién alcanza a un ancho mdximo de 500 m., La cons-
truccidn de la autopista sc realizarfa en dos etapas. La primera con-
templa la construccidn de la doble via y la reserva del espacio de
la franja de éxpropiacién. La segunda etapa incluirfa la construccidn
de las hojas de t¥ébol, pasos elevados, parques y otras obras adicio-
nales.,

Segiin el proyecio, la autopista se extenderd a lo largo d2 2,8 km
sobre la planicie aiuvial dei rio andalién, En esta parte, el estudio

seccional propone construir la autopista sobre una plataforma artifi-
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cial o terraplén con una altura y ubicacién queé permitan una cana-
lizacidn adecuada de las aguas del rio indalién. El rifo :indalién
inunda su planivis aluvial (o de inundacidn) durante ciertos perio-

dos Znvernales en que se producen grandes precipitaciones sobre la
Cordillera de la Costa. Eas inundaciomes han afectado repetidamen~
te en el pasado a populoses sectores préximos a la Avenida Collao y
del barrio Chillancito. |

La tass topogrdfica de las figuras 2 y 3 es el plano escala
1:20.C00 con curvas de nivel a 20 m‘de eqyidistancia, preparado por
la Fuerza aérea de Chile. EI relieve mostrado por la seccién longi-.
tudinal (fig. 4) se basa en las curvas equidistantes a 1 mde las ho-
jas 1:2.000 de la OEi. E1 trabajo de terreno se llevd a cabo con la
fotografi&iaéreas.ascala 1:10.000 tomadas pof la aero Sqrvice Cor—
poration en Enero y Febrero de 1961 para el Prcyecto de ne?.fotcgrame-
tria de la Organizacidn de Estados Americanos (0EA).

En el texto se describén 9 uni:jades geoldglcas, desde la mis
antigua hasta la mis moderna.

En la explicacidn del mapa de suelos se describen 8 unidades.
El texto estd acompafiade de un croquis de ubicacidén (Fig. 1), de un
mapa geoldgico (Fig, 2), de un mapa con la clasificacidn de suelos
segun Casagrande (Fig., 3) y de una seccién longitudinal (Fig. 4).
La seccidn muestra la probable geologia de la subsuperficie, BEstd
basada en el mapa geoldgico, en dos perforaciones de alrededor de 30
m yhen una de.lo m, El relieve se muestra en escalas vertical y ho-
rizontal muy diferentes (20 a 1). Los mapas no incluyen muchos de-
talles urbanisticos del estudic.seceional para no interferir con la

presentacidn de la geologia y los suslos.
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Se agradece al sefior César Burotto por las facilidades otor-
gadas en su cficina de Ccncepcidn para la elaboracidn de este in-
forme; al sefior Carlos Guzmin, cuya gran informacidn permitid com-
poner el capitulo acerca del régimen hidroldgico del rio .indalién;
y al sefior Homero Van Camps por sus informaciones acerca de muchos

taludes de los caminos regionales y los materiales de construccidn.

RELIEVE Y DRENAJE

El relieve del area estudiada estd caracterizado por tres uni-
dades morfoldgicas, que se describen como 1) planicie del .indalién,
2) cerros y 3) dreas interserranas bajas.

1) La planicie del andalién es una llanura que ocupa el fondo del
valle del rio homénimoc. E1 valle estd excavado hacia el noroeste
entre laderas de pendientes moderadas cubiertas por vegetacidén. La
planicie tiene una superficie desprovista de accidentes topografi-
cos mayores, en parte cultivada, de facil acceso, sélo interrumpida
por construcciones en algunos sectores, por afluentes del rio (Non-
guén), por cursos abandcnados del rio, anegadcs y con vagetacién de
pantanas, por lechos estacisnales y por el lecho actual del indalién,
E1l Jecho dzl Andelifn en ol verano tiene un cuerpo de agua de alrede-
dor de 10 m de ancho que corre entre barrancas de unos 2,50 m de al-
Tura y en partes entre riberas bajas. ILa pendiente del lecho des-
ciends hacia el oeste a razdn de sproximadamente 1 m vertical cada
300 m horizontales, 6 3,3 por 1.000 (al ncrte de la Escuela Indus-
trial). Hacia el este y sobre todo hacia el oeste del sector que

-

ocupard la autopista, ia planicic 4e extiende por varios kilémstros,
con parecidas caracteristicas morfoldgicas. EL ancho miximo de la
planicie, en las proximicades de la zona estudiada es de alrededor

de 1,5 Jan,
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2) Los cerros en las partes que cruzaria la autobista tienen una
altura relativa mixima de 42 m sobre las areas circundantes (ce~
rro de Lo CGalindo). Los cerros La P§lvora (18 m de altura reiati;
va) y de Lo Galindo tienen formas alargadas aproximadamente nacia
el noreste, con faldeos moderados especialments hacia el oeste, en
gran parte cubiertos por vegetacidén. Los cerros de Nueva Pampa y
Lo Méndez tienen 18 y 14 m de altura relativa, respectivamente, Los
faldeos de estos cerros son muy suaves y en partes estan cultivados.
3) Las dreas interserranas bajas cruzadas por la faja de terreno son
pequefios valles interiores de superficie moderadamente llana y sasi
horizontal. En partes de la faja de terreno o muy préximas, las
dreas interserranas pueden estar modificadas por dunas (al norte y
a2l noroeste de la laguna Lo Méndez) u ocupadas por lagunas (Lo Galin-
do y Lo Méndez).

El drenaje es eficiente en los cefros. En la planicie del rio
Andalién el drenajc es eficiente pero puede ser muy deficiente en

ciertos periodos del invierno.

Las areas interserranas bajas tienen drenaje deficiente en partes
de su superficie, En esas partes se forman pantanos e¢stacionales, por
ejemplo al oeste de la subestacidn de la ENDES.. Las lagunas Lo Mén-
dez y Lo Galindo son cuerpos de agua permanentes. La primera descarga
en la segunda y ésta en el rio indaliln, por medio de canales artifi-

ciales,
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ROC4S CRANITICAS DESCOMPUESTAS

Distribucidn: Las rocas graniticas descompuestas estdn distribuidas

en el cerro La Pdlvora y en los cerros de Lo Galindo,

Morfologia y drenaje: Las dreas graniticas tienen una morfologia de

cerros suaves, de una altura relativa sobre el drea circundante de
18 m en La PSlvora y 42 m en Lo CGalindo,

El drenaje es nuy eficiente ya que la ubicacidn topogridfica
alta permite un escurrimiento superficial ripido de las aguas de 1llu-
via,
Litologia: Las rocas granfticas estdn compuestas por una asociacidn
mineral totalmente cristaiina, intégrada principalmente por cuarzo,
feldespatos y mica. Las rocas graniticas no descompuestas, que no
se observan en la faja de terreno estudiada sino en otras localida~
des de la regidn de Concepcifn, son de color gris claro, de grano
grueso, duras y tenaces,
Contactos: El granito descompuesto estd cubierto en los cerros la
PSlvora y Lo Galindo por capas de las rocas sedimentarias descompues—
tas, La superficie erosionada del granito, en contacto con esas
capas, tiene una inclinacidn aproximada de 25° VW,

El granito puede estar cubierto por mantos poco extensos de
coluvio que no se indican en el mapa geoldgico como uma unidad dife-
rente,

Meteorizacidns En la faja de terreno estudiada la descomposicién del

granito estd muy avanzada y la roca puede excavarse fdcilmente y en
partes desintegrarse entre los dedos. En medio de la roca granitica
meteorizada pueden observarse grandes trozos redondeados de granito
menos descompuesto, de mayor tenacidad y con tendencia a exfoliarse

esferoidalmente. E1 producto final de la desintegracidn del granito
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es el material conocido con el nombre de maicillo, formado por
los cristales originales con diversos grados de alteracidén, segin
su composicidén mineraldgica. En cortes naturales y artificiales
de algunas partes de la regidn de Concepcién, fuera de la faja de
teryeno, se ha observado que el manto de granito desdompﬁesto
tiene espesores muy variablesi El espesor miximo observado es de
50 m. La transicidn entre el granito fresco y el descompuesto es
gradual,

Suelo: Las rocas granfiticas estdn cubiertas en las partes poco
inclinadas por suelos castafio moderados, similares a los suelos
de las rocas sedimentarias, compﬁestoa principalmente por arcilla
y limo. ILa muestra C-F8-N8 se recogid con un taladro de mano so;
bre el cerro La PSlvora, en los terrenos de la ENDES4i, a 80 cm de
profundidad. La humedad es de 26,4 por ciento; el limite 1iquido
(LL) 43; el limite plistico (LP) 14,4 y el fndice de plasticidad
(IP) 28,6. En el cerro La Pélvora el suelo tiene un espesor de
aproximadamente 2 m, Cuando seco el material del suelo puede ser
separado en fragmentos bastante duros de romper con los dedos.

Con humedad suficiente son suelos de plasticidad mediana.

ROCAS SEDIMENT.RI.S DESCOMPUEST.S

Distribucidn: Las rocas sedimentarias descompuestas se distribuyen
: P

en el cerro La PSlvora, en el cerro de Nueva Pampa, en el cerro de
Lo Galindo y en el cerro de Lo Méndez.

Morfolcgia y drenajes Las 4dreas con rccas sedimentarias descompues—

tas son serranias bajas, en partes alargadas y de formas suaves. En
el cerro La Pélvora esas areas tienen una altura de 18 m., en el ce~

rro de Nueva Pampa 18 m., en el cerro de Lo Galindo 42 m y en el ce-~
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rro ko Mgfndez 14 m,, sobre el’drea baja circundante, El drenaje
es eficiente,

Litologia y espesor: Las rocas sedimentarias descompuestas son

principalmente: 1) aveniscas finas a medianas, grises y anmari-
llentas, que en las cercanias del.contacto ron el granito (cerros

la Pélvora y Lo Galindo) tienen una mayor proporcidn de rodados

de cuarzo de 4 mm a 10 cm. En esas capas se observan animales inver-
tebrados fésiles que habitaron en un medio ambiente litoral marino,
donde se sedimentd el material; 2) lutitas (rocas arcillosas y li-
mosas de particulas muy finas) grises & amarillentas, tobas ‘ceni-
zas consolidadas de origen volcdnico) gris claras y areniscas ar-
ciilosas amarillentas.

Se intercalan mantos de carbén.en ciertas partes, Estos mate-
riales se sedimentaroh en ambiente terrestre. En algunas localida-
des, fuera de la faja de terreno, capas correlacionables contienen
plantas fdésiles.

Se estima que las rocas sedimentarias en el cerro La Pdlvora

no exceden de 8 m,, medidcs verticalmente; en el cerro Nueve Pampa
exceden los 15 m.; en el cerro Lo Galindo tienen unos 10 m y en el
cerro Ic Mindez exceden los 15 m.
Contactos: Las rocas sedimentarias cstdn encima de las rocas gra-
niticas en los cerros La POlvore v Lo Galindo. En los cerrcs de
Nueva Pamra y Lo M%ndez se presume que estdn sobre rocas graniti-
cas, a profundidades ro determinadas, pero posiblemente de mids de
15 m,

El contscto superior es gradval con depdsitos de suelo /no ip:

dicados en el rora geoldgice) y sin transicidn con depdsitos fluvia-

(k]

ca

lee, edlizos, d2 pantanos ¥ de otras &reas mal drenadas ¥ aluvio y
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y coluvie indifercnciades.

.

Meteorizacidn: ILa descomposicién de las rocas sedimentarias cstd

o

avanzada en las localidades de la faja de terreno estudiada. E1
material descompuesto puede excavarse ficilmente con herraczientas
livianas y en ciertas partes sun desmenuzarse entre los dedos. Las
capas mejor conservadas son aquellas con menor contenido de materia-
les feldespdticos, Los materiales feldespiticos al descomponerse
forman productos de’ tipo arcilloso, =n general bastante pldsticos
con humedad suficiente. ILas rocas sedimentarias descompuestas tienen
en general un coisr amarillo rojizo caracteristico, Se considera
que los espesores verticales estimados mds arriba estdn compuestos
en su totalidad por rocas sedimentarias mds ¢ mends descompuestas.
Ex un talud hecho 1 km al noroeste de la laguna Lo M8ndez, como-
parte de la nueva autopista entre Puente Perales y el cerro Chacabu-
co, se observaron 15 m de rocas sedimentarias descompusstas. Se
estima que en esi localidad y en general en las &reas de rocas se-
dimentarias descompuestas de la faja estudiada, el manto meteori-
zado puede tener aun mayor espesor vertical,

.

Caracteristicas fisicas: Las cepas de esta unidad tienen estratifi-

cacidn bien definida, Ia clasificacién de los clastos de las rocas
presenta buena uniformidad en las capas de arenisca 'y en las de lu-
titas. Sin embargo en la parte inferior puedsn observarse conglome-
rados marinos pobremente clasificados. Hacia la parte superior de

ia secuenicia algunas capas terrestres se ccmpénen de materiales mis
permeables ¥ otras de materdales menos pormeables, segin su granule--

metria y otrag <aracteristicas)
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La muestra C-E11-N1-B se obtuvo de capas equivalentes que
afloran en los cerros de rocas sedimentarias descompuestas de
los alrededores 4A¢ la laguna Redonda a un costado del camino de
Concepcién a Talcahuano. ILa humedad es de 25,5 por ciento, el
LL es 35,7, el LP es 25,5 y el IP es 10,20, La muestra C-E11-N1-C
tiene una humedad de 28,4 por ciento, el LL es 41,2, el LP es 28,4
y el IP es 12,80,

Suelo: Las rocas sedimentarias estdn en gran parte cubiertas por
un suslo castafio maderado compuesto por arcilla limosa con escasa
arena, La muestra C-F8-N11 se obtuvo con taladro de mano en el
cerro de Mueva Pampa a 1 m de profundided. La humedad es de 26,7
por ciento, el LL es 61, el LP es 29,2 y el IP es 31,8. El espe-
sor dzl suelo no se determind., E1 material puede separarse en'
fragmentos que cuando secos son muy duros de fomper. Con humedad
suficiente el waterial tiene ung plasticidad muy alta.

Ld muestra C-F8~N9 se obtuvo en la divisoria ds aguas del
certo Lo Galindoy; a 1 m dc profundidad, en la barranca baja de
paredes verticales que bordsa a la senda principal. Se observa un
suelo rojizo, arcilloso, de plasticidad mediana a alta, con maici-
1lo dispsreao en ¢l materdial, La humedad es de 11,7 por ciento, el

LL 37, el L? 22,4 y 1 IP 14,6.

DEPOSITOS FLUVIALES

La denominacidn dendsitos fluviales, en la faja de terreno es-
tudiada, incluye solamente las arenas gris oscuras depositadas en
tiempos pleistocencs por el rio Bio Bio, Ios depdsitos fluviales
recientes del ri¢ Andalién se describen separadamente. E1 rio Bio
Bic formé un delta corstruido principaimente por arenas limpias, que

hoy se expone en gran parte sobre el nivel del mar.
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Distribucidn:  Los depdsitos fluviales pueden observarse en las

dreas interserranas bajas de la regidn de Concepcidén. En la faja
estudiada a lo largo del valle del Andalién, estdn debajo de re-
1leno artificial.y de los depdsitos aluviales recientes de la pla-
nicie de inundacién (Fig., 4 y perforaciones N°s 1 y 3, en el apén-
dice).

Morfologia y drenaje: Los depdsitos fluviales forman una super-

ficie mds o menos 1lana y subhorizontal en los valles interserra-
nos,

El drenaje de los depdsitos fluviales ¢y moderadamente eficien—
te en las cercanias de la ENDESA y en los campos cultivados de Lo
Méndez, Donde el drenaje es deficiente hay algunas lagunas (Lo Ga-
linde v Lo Méndez) o pantanos estacionales (200 m al noroeste de la

ENDES4) .,

o —

Litologia, espesor y contactos: Los depdsitos fluviales consisten
de arenas gris oscura limpia de limo o arcilla, compuesta por granos
finos a medionos de cuarzo y minerales ferromagnesiznos, con frag-
mentos subangulares y redondeados de lavas basidlticas oscuras. La
perforacién N° 1 {ver ajéndice) ¥ otfos antecedentes de perforacio-
nes (ao dstallasos en ecgte trabaje) han atravesado limos y arcillas,
en partes fosiliferos, asociados a las arenas gris oscuras,

BEn las areas interserranas bajas de la faja estudiada los de-
pésitcs fluviales estdn mezclados con materiales coluviales, mds
finos (limo y arcilla), que provienen del "lavado” de las laderas o
con materiales fransportados por el wviento.

Los depdsites fluviales seapoyan sobre las rocas antiguas de
la region a proiundidades variables. En Jas dreas interserranas
bajas el espesor maximo no se determind pero es pﬁobable que sea

de unos 10 & 15 m, En el valle del .ndalién la perforacién N° 1
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(ver apéndice) atravesd los dejositos fluviales hasta los 30 m.
Lz base de estos depdsitos no pudo reconocerse. En la perfora-
cién N° 3 (ver apéndice) los depdsitos fluviales estin debajo
de relleno artificial.

| Los depdsitos fluviales pueden estar cubiertos por depési-

tos superficiales (de pantanos y de otras dreas mal drenadas, de
aluvio y coluvio indiferenciados y de la planicie aluvial del rio
andalién). Los deplsitos fluviales se observan frescos, sin indi-
caciones de descomposicidn,

Carvacteristicas fisicas: la estratificacién de las arenas fluvia-

les no estd bien definida y es muy cercana a la horizontal. Los
planos entre capas pueden observarse poco definidos en cortes que
han ectado expuestos un cierto tiempo a la intemperie, Con excep—
cién de capitas muy delgadas (1 mm o menos) de limo gris claro,

los cortes en arenas fluviales se observan con gran uniformidad ver-
tical y horizontal. las arenas fluviales tienen baja compresibili-
dad y alta capacidad de soporte (Martinez Serrano, 1961), no

son pliscicas, no estfn cementadas y son permeables,

La muestra C-E9-H3, del drea de Lo Mincez, puede representar
un suelo de depSwitos fluviales con elementos mis £inos incorporados
secundariamente (menores de 62 micrones; limo y arcilla; entre 62 y
125 micrones: arena muy fina), incorporados por el transporte edlico
dzl material mas liviano de las dunas situadas poco al noroeste y del
lavado de los cerros prdximos. EI 40 por ciento de los granos es
arena fina., El coeficiente de uniformidad es:

D50

26

donde Pyq y'Dso son ios didmetros de los tamafios de grano correspon-

Ca =

= 2,3

dientes al 10 ¥ 60 por cilento, respectivamente, que pasa en la curva
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cumulativa de tamafio de grano, El coeficiente de uniformidad in-
dice un sedimento relativamente bien clasificado. E1 material no
tiene plasticidacd. Ia muestra se tomd con taladro de mano a 1 m

de profundidad y su humedad es de 35,4 por ciento.

DEFOSTTICS EOLICOS

Los depdsitos edlicos incluyen las acumalaciones superficiales
de materiales clésticos tronsportados y depositados por el viento,
Por consideraciones sedimentoldégicas y morfoldgicas los depdsitos
edlicos pueden dividirse en 1) depdsitos de dunas de arena y 2) de-
pdsitos de limo.

Depésitos de dunas de arenma:

Distribucidn: Los depsitos de dunas de arena se

observan inmediatamente al norte y a unos 300 m al oeste de la laguna

Lo Méndez.

Ly ]

Morfologia vy drenaje: Las dunas son monticu~
los agrupados irrezularmente, de una altura relativa mdxima de unos
2 m,, respecto del teyreno circundante. lLas dunas al oeste de Lo Min-
dez estdn estabilizadas debajio del bosque de pinos y semisstabilizadas
bajo la culiieita de arbustos. ILa rigracidn de las dunas en ambas 4reas
estd impedida por cerros de reocas antiguas que las bordean por el este,

la butna permeabilidad de las arenas de las dunas permite la ridpi-
da percolacidn del agua de lluvia hacia 1 interior del depdsito.

Por lo tanto el escurrimiento superficial és minimo y sélo cuando

las arenas superficiales estan muy saturadas.
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no cementada, #in plasticidad y permeable, ccnstituida por granos finos

a macdiance de cuxrzo, minerales oscurus y basalto.
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El espesor mixiuno de lac dunas es de aproximadamente 2 m. Las
arenas de las dunas no presentan indicaciones de descomposicidn.

Caracterdisticas fisicas: Las arenas

de las dunas no estdn estratificadas en capas definidas. Los
cortes en la arena presentan uniformidad vertical y horizontal.

La muestra C~E9-N2 de las dunas inmediatamente al norte de
la laguna Lo Mindez, tien: un 76.por ciento de arena fina a media-
na, con otros tamafios de grano muy subordinados. El coeficiente
de uniformidad es igual a 2,1.. El sedimento esti muy hien clasifi-
cados La arena carece de plasticidad. La muestra se obtuvo con

taladro de mano a 1 m de profundidad y su humedad es de 7 por ciento.

Derndsitos de limo:

L ey

Distribucidén: Los depdsitos de limo edlico se dis—

tribuyen en el cerro de Nueva Pampa, a sotavento de las ireas de

cdunas sobre las cuales se estd construyendo la poblacidn de ese nom-

Morfologia y drenaje: Los depdsitos de limo

cubren probablemente como un manto cuya superficic configurarfa el
relieve suavewente ondulsdo de las rocas sedimentarias sobre las
cusles gse apoyan. Bl drenaje de los depdsitos de limo es eficiente,

&
4 T

Litologda: Los depésitos de limo consisten de limo y

arena muy fina de color castafio amarillento oscuro, sin cemento

entre las particulas y granos, sin plasticidad, compuesta por clas—
tos muy finos de cuarzo y minerales oscuros. E1 méterial puede de-
finirsé como loes. El espesor miximo de los depdsitos no se deter-

mind, EIl material se observa sin descomposicidn.
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Caracterfsticas fisigas: Losdepdsitos

de¢ limo no presentan estratifibacién. La muestra C-F8-N12, obte~
nida sobre el éerrd Nueva Pampa a 1 m de profundidad, es un suelo
compuesto por aproxima&amente 59 por cienta de limo y alrededor
de 28 por ciento de arena muy fina. La humedad es de 12,8 por
ciento, LL 30,2, LP 28,4 ¢ IP 1,8, El coeficiente de uniformidad

es 4,

DEPGSITOS DE_PANTANOS Y DE OTR4S AREAS Mil, DRENADAS

Distribucidﬁ: Estos depésitos_se observan en algunos sectores de
drenaje deficiente o impedido da las 4reas interserranas bajas,
entre la ENDESA y el cerro de Nueva Pampa y en la lagana permanente
de Lo Calindo. E1 sector cercano a la ENDESA puede tencr una super—
ficie seca en verano pero en invierno estd ahegado., Los dos secto-
res tienen vegetaciodn acuética o freatdfitos (vegetales asociados

a la zona saturada por agua subterrinea).

Litologia: Los depSsitos consisten de limo y arena desde muy fina

a pruesa, en partes con fragmentos de cuarzo hasta de 4 mm., de
color castafio amarillento desde mediano a oscuro, de baja plastici-
dad y con material cfgénico. El espesor miaximo de estos depdsitos no

se determind.

Caracteristicas fisicas: La muestra C-F8-N7, obtenida a 1 m de

profuhdidad en un punto situado a unos 200 m al oeste de la ENDESA,
tiene 44 por ciento de humedad, AL 30,1, IP 28,8 e IP 1,3, El barro
organico del fondo de la laguna Jo Galindo tiene 85 pox ciento de

humedad, LL 36,2, LP 23,7, e TP 12,5,
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DEPOSITCS DE ALUVIO Y COLUVIO INDIFERENCIADOS

Estos depdsitos superficiales modernos se originan por pro-
cesus de erosidn normal de las laderas. Los materiales reualtan-
tes son transportados intermitentemente hacia abajo por la fuerza
de;la gravedad con movimiento entre lento a rdpido. E1 aluvio
considerado aqui rellena las pequefias quebradillas y el cﬁluvi
enmanta ldas laderas y el pie de los cerros. Estos materiales se
indican en ¢l mapa sélo donde se consideran importantes para los

propdsitos del informe.

Distribucidn: Los depésitos escdn ubicados en los faldeos orien-

tales del cerro de Nueva Pampa y entre la laguna Lo Galindo y el

cerro de Lo Galindo,

Litclogia: Los depdsitos se componen principalmente de una mezcla
de arena ¥y limo ccn algo de arcilla. Al pie del ezrro de Lo Galin-
do pueden estar intercalados fragmentos de granito, maicillo y res-
tos de troncos y raices.

los espesores miximos no han sido determinados. Sin embargo
se estima que el espesor en los faldeos a 200 m al oeste de la EN-
DES/ puede ser del orden de 3 m. y al oeste de la laguna Lo Galindo,

del orden de los 5 m.

DEPOSTITOS DE LA PLANICIE ALUVIAL DEL RIO ANDALIEN

Distribucidn: ILos depdsitos ocupan la planicie del valle del rio

.rlnda 1ié e

Morfologia y drenaje: Los depdsitos cubren una llanura boja y lla-

na. El drenaje es eficiente durante la mayor parte del afic, Durante
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ciertos pericdos del invierno los depdsitos de la planicie aluvial
puzden estar cubiertos por agua proveniente de los desbordes del

lecho permanente d21 rio Andalién.

Litologia vy espeser: lLos depdsitos: consisten de limo con arena fina

y arcilla, de color castafio amarillento moderado, fdcilmente removi-
ble con el martillo, ccan plasticidad mediana a baja. Estd compuesto
por granos en su mayor parte provenicntes de rocas granfticas (cuar-
z0, feldespatos y mica muy abundante). En €l lecho actual del rio
pueds obserwvarse gravilla angular y subangular, Entre las capas de
arena castefla amarillenta pueden intercalarse capas de unos 5 cm de
espesor, compuestas por arenras limpias gris oscuras. X
El espesor de los depdsitos de la planicie aluvial probablemente

no excede de 3 ms Estos depdsitos se apoyan (ver apéndicey figura 4)
d

epdsites fluviales (perforacidn N° 1) y en partes schre

Caracteristicas fisicas: Jos depdsitos de arena castafia amarillenta

»

se observan con estratificacidn definida en capas de 1 a 10 cm de

espssor, en parsdones en pesicidn aproximadamente vertical de unos
Z,50 m de alturs, Las arenas de 2stos depdsitos egtan poco clasifi-
cacas y contienen mucho Limo ¥ arcilla, Ia muestra C-H11l-N3, obte-
nida a 1 m de profundidad, en un punto de la barranca dei lecho ac~
tual del rio, tiene 20 por ciento de humedad, LL 45, LP 27,6 e IP
17,4, La muestra C-H1i-N4, tomada a 59 cm de profundldad sobre la

barranca en otra lecalidad, tiens 22 gor ciento de humedad, LL 45,

LR 33ie 'IP 124,
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El relleno artificial cubre algunas dreas de la planicie del
Ancalién, especiclmente en el barrio Chillancito, entre 1as cer-
carnfas del lecho del rio y el cerrc La Pdlvora (ver perforacién
N° 3 en ¢l apéndice y figura 4). EL rellevo artifidial se hizo
con el propdsito de dar mayor altura a las dreas urbanas y a si=
tios del Ejército, para ponerlos a cubierte de las inundaciones
rorrales del rfo andalién, K1 espesor se estima en 2 m como mi-
ximo, El relileno consiste mayormence de escombros, basura y are-

Nae
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CLASIFIOACION DE BUEBLOS

SEGCUN CASAGRANDE

La figura 3 es un mapa que muestra la distribucidén de los suelos
de la faja de terreno, Los suclos se han dividido en unidades que
agrupan ﬁateriales con caracteristicas comunes. Las caracteristicas
del suelo que se toman en consideracidn para procéder a la clagifica-
cién son las propuestas por Casagrande (1942, p.l54). Kl sistema de
Casagrande toma en consideracion las propiedades de los suelos desde
el punto de vista de la Ingenieria y se basa en el reconocimiento del
tipo y predominio de los clementos constituyentes, apoyindose en el
tamafio de grano, gradacicén de tamafios, plasticidad y compresibilidad,
El gistema divide los suelos en tres grandes grupos: suelos de grano
grueso, suclos de grano fino y suelos muy orginicos o turbosos. En el
terreno la identificacidén se hace por examen visual de los granos
gruezos y por aigunos ensayes simples a mano de los suel.os de particu-
las finas o de la fraccidn fina, 2n el laboratorio se usan la curva
granulométrica ¥ los limites de Atterberg. La curva gfanulcmétrica 0
acumslativa es un método grafico de representar los resultados del
andiisis mecdnico que coasiste en marcar, en un sistema de coordenadas
cartesianas, los grados de tamafio o escala granulométrica sobre el
eje de las abscisas y en el de las ordenadas el porcentaje total (acu—
milztivo) en peso del material mayor (o menor) que un didmetro dado,
uniéndose Iuego los puntos asi obtenidos con una curva. Esta curva
se construge casi sicmpre en escala semilogaritmica,

Los limites de Atterberg describen el contenido de agua como tres
puntos precisos en la transicidn entre cuatro estados de consistencia
del guelo: liquido, pldstico, semi-sdlido y sélido. Los contenidos de

agua, determinados por procedimientos de desecamiento al horno, se



20

1lamah limite liquido; 1imite plistido y 1imite de contratcién.,

El Yimite liguido (LL) se definé tomb ¢l contenido de agua expre=-
sado ¢ofio un poréentaje del pedo del sttelo Secoy con el cual el
suelo comienza a mostrar una pequefid pero definida reﬁistencia tan-
gencial al reducirse el cohtenido de agud. Contrariamente, con el
aumento de humedad, el limite lfquido e§ el contenido de égua con
¢l cual el suelo comienza a hacerSe fluido bajo la influencia de
una serie de golpesa

Al reducirse el contenido de agua debajo del limite 1iquido, la
maga no se escurre come un liguide y tiene plasticidad., EL limite
plédstico (LP) se define como el contenido de agua expresado como un
porcentaje del peso del suelo seco, con el cual la masa deja de ser
Plistica y se hace guebradiza.

El indice de plasticidad (IP) es la diferencia entre los limites
liquido y plastizo (LL - LP = IP) y representa la variacidén de hume-
dad dentro de cuyos limites el sueld @s plistico. Los limos tienen
bajos indices de plasticidad en tanto que las arcillas tienen indices
mis altcs. FL indice de plasticidad en combinacidn con el 1limite 1i-
quido indica la sensibilidad de un su¢lo a los cambios de humedad.

Debajo del limite plégtico el suelo se hace semi-sélido, es decir,
puede ser deformado pero se requiere una fuerza considerable Yy el
suelo se quiebra. Si el suelo pierde mis humedad alcanza el estado
s6lido, en el cual la contraccién termina., El contenido de agua nece-
sario para llenar los espacios en la masa de suelo en esta condicién
se 1lama limite de contraceidén (IC). Los valores del Iimite de con-
traccidn junfo cen otros valores de indices son dtiles para identifi~

car los suslos expansivos,
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MATERIAILES DE CONSTRUCCION

s Liewie Aew i m

Entre los materiales que se utilizarin en la construccida de
la autopasta hay algunos que pueden excraerse de las unidades geold-
gicas reconocidas, en localidades de la iaja de terreno descrita u ob-
tenerse en las canteras comerciales de la regidén. La ubicacién de al-
gunos materiales en o préximos a la faja de terreno permitird reducir
los costos., Los datos proporcionados por el sefior Homero Van Camps,
que se incluyen en este capitulo, posibilitan una mejor seleccidn de
los materiales a adquirirse en las canteras comerciales,

Los materiales naturales que pueden considerarse en este informe
son 1) 1la piedfa en fragmentos grandes, 2) los materiales arcillosos li-
gantes, 3) él agregado para el concreto y 4) las arcnas.
1) La niedra en fragmentos grandes dispuesta sobre un talud para de-
fenderio de la erosidn se conoce con el nombre de mamposterfa de pie-
dra en seco o piedra botada y que correspende al término Viriprap® de la
literatura inglesa. Riprap es un manto relativamente fino de fragmen—
tos de roca especialmente scleccionados y clasificados segin tamafio,
ELl mantc tiene el propdsito de proteger taludes de tierra de la erosidn
produgida por el amia corriente y las olas. El riprap generalmente no
s¢ ‘compacta sino que se bota o coloca para obtener una gran resistencia
al corte que proviene de la trabazén de los fragmentos angulosos. Este
material puede obtenerse de las canteras comerciales de la regidn, que
explotan rocas graniticas. ILs recomendahle utilizar trozos de granito
7€3C0. Sin embargo. se ha observado en la regidén que los fragmentos
de granito aige descompuesto {de color gris amariliento) pero con gran
dureza y tenacidad, pueden ser utiiizados. Es muy probable que al exca-
var los cervos La Pdlvora y de Lo Galindo puedan obtensrse ruchos frag-

mentos ‘de granito algo descompuesto. Una cuidadosa scleccidn de los
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mis duros, densos y durables puede reducir los costos del riprap.
2) Los materiales arcilicsos ligantes deberian utilizarsc para
mejorar las cualidades mecanicas de algunas arenas, sobre todo las
depositadas por €l wiento, Estas areras, por su tamafio de grano

y falta de cchesidn, tienen tendencia a ser ficilmente erosionadas
por el viento, a ser rapidamente arrastradas por las aguas torren-
ciales con la formacidén de zanjas en las partes inclinadas y a des—
lizarse lateralmente. Arenas edlicas de un tipo similar al de la
faja de terreno suelen mezclarse con un 10 por ciento de arcilla.
Sin embargo, las proporcicnes en que deberia mezclarse la arena con
el material arcillosc, pueden ser determinados en el IDIEM, de la
Universidad de Chile. Asimismo puede utilizarse una mezcla adecua-—
da ce arcilia y arena, como sub-base del camino en las partes en que
se construye solre dreas de arena y limo.

Los terrencs situados immediatamente al sur de la laguna Lo Ga-
lindo son los cue contienen una mayor proporcidn de material arci-
1losc. Pueden explorarse otros puntos préximos a la faja de terreno
para leocalizar otras fuentes de estos materiales. En general, los
suelos castafio rojizos, de fragmentos duros cuandc secos y plisticos
cuando himedos, que cubren laé rcoas sedimentarias de la regidn,
ofrecen las mejores posibilidades para explotarlas.

3) Fl agregado para el concreto no p2dri obtenerse dz las gxcavacio-
nes a realizarse en la faja de terreno. Las canteras comerciales
pueden proveer Je agregado de excelente calidad sierpre que se com—
ponga de roca granitica fresca. Oe recomiernda no utilizar fragmentos
de roca grauitica descompuesta. La roca intrusiva gris oscura, de
grano muzy fino, que atravieza el granito en slgunas partes, no tiene

calidad constantc y no ge recomienca.
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4) Las arenas regionales que han dado mejor resultado son las que

se explotsen en ¢l lecho del rio Bio Bio. Arenas muy similares son
las que se explotan en la cantera del Cerro Verde, en ¢l camino de
Concepcidn a Taicahuano. Estas arcnas son uniformes, de granoc “darod
¥y estén limpias de limo o arciila,

Las arenas del rio Andalién, por otra parte, son “plandas® y
estin mezcladas con una gran prepercidn de ligo y arcilla. Esto pue-
de ser indeseable para ciertos usos. [EI sefior Van Camps cormnicd
que una mezcla de un 30 a 50 por ciento de arena del lecho del »fo

Andalién con arena del lecho del rio Bio Bio ha dado buencs resultados.
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Tod LU DES « ¥ 40:TR AxBaps BiFiCrAtVrAse TH0cNoE:S

ASOCIADAS £ LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA

La construccién de la moderna autopista requerird la excavacidn
de una parte de los cerros ubicados en el trazado propuesto. En
esas partes la autopista estard bordeada por taludes o cortes arti-
ficiales que deben proyectarse de acuerdo a la resistencia al cor~
te o resistencia interna ofrecida por los materiales naturales a la
fuerza tendiente a provocar deslizamientos., La resistencia al
corte estd en relacidn con la niinraleza de los materiales del terre~
no y con la inclinacidn de las capas, entre otros fastorug,

En ninguna parte las excavaciones se harian en roca fresca. Es
nuy probable que el movirmiento de material no requerird el uso de
expLosivos, tal vez con excepcion de una o dos capas de arenisca
tenaz sobre el centacto con el granito, En los tltimos meses, al
excavar el cerro Chacabuco, para proseguir €l tramo de Puente Perales
a la caile Paicavi, se¢ usaron explosivos para remover una tenaz are—
nigca verdoga, La constitucidén geoldgica de ece cerro es muy similar
& la de los cerros La Pdlvora y de Lo Galindc.

El material a excavar estard inconsolidado o semiconsolidado y
podra scr removido seguramente en su mayor parte, con equipos comu-
nes de excavacién, Los taludes pondrdn al descubierto un manto su-—
perior de suelo residual castafic rojizo., EL suelo residual tiene
una particular tendencia a deslizarse lateralmente, en parte porque
sobreyace a capas de arenisca y arcilla de muy diferente permeabili-
dad y a granito con un altc contenido de mica. Este tipo de suelo

se erosiona ficiimente y se desmorona cuando ge satura ds agua.
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Debajo del suelo se excavaran reccas sedimentarias descompues-
tas y granito descompuesto que tiensn poca resistencia al corte
y tendencia a deslizarse.

A continuacidén se describiran brevemente algunos talndes en
los cuales se observaron, segun los casos, dos o tfes de las unidades
geoldgicas que habrin de excavarse en el trazado de la autopista.
Algunos de estos taludes presentan derrumbes y otros no. Su conoci=-
miento puede ayudar a un mejor calculo de las pendientes de los ta-
ludes de la autopista.
1) A unos 100 m al este del término del puente sobre el Andalién
hay un talud que bordea ¢l camino de Concepcidén a Penco, EL talud
tiene una altura vertical de aproximadamente 15 m y fue excavado en
un manto de suelc residual de unos 2 m de espesor, parcialmente cu-
bierto por vegetacidn, y en roca granitica muy descompuesta. La
roca granitica de la base ha sido excavada hace peco tiempo probable-
mente para obtener maisillo., La escarpa trasera esta en la parte
mas alta del talud y tiene entre 70 y 90 grados de inclinacidén. Los
rateriales deslizados desde la escarpa son suelo y granito descom-
puesto, que formzn los esconmfos de la base. La superficie de los
escoribros tiene unos 32 grados de inclinacidn y esta parcialmente cu-
bierta por vegatacidn, Ia delantera de los escombros estd excavada
en partes, Las excavaciones incontroladas al pie de esta zona de-
rrumbada deberian prohibirse porque aceleran y aumentan la peligro~
sidad de los deslizamisntos. Este és un derrumbe activo y casi
tedos los inviernos se desliza obstruyendo total o parcialmente el
canino,

La antisuedad de este talud es de 8 aflos como #inimG,
5
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2) Unos 200 m al este del limite oriental de la zona urbana de
Concepcidn, en el camino de Concepcién a Chiguayante, se observa

ur talud de aproximadamente 12 m de altura, excavado en granito de
grano grueso, regularmente descompuesto. En la base, entre la masa
de granito regularmente descompuesto se destacan bolones de 0,50 m
de didmetro de granito mis fresco. El talud tiene unos 45 grados y
no presenta evidencias de derrumbes, La antiguedad de este talud

es de por lo menos 15 afios,

3) A1l,6 km al norte del puente sobre el Andalién hay un talud de
unos 8 m de altura vertical, excavado en unos 2 m de suelo y en
rocas sedimentarias. La perdiente del talud es de 66 grados. Las
rocas sedimentarias sor arenisfas finas, gris oscuras, descompuestas
pero bastante consolidadas, er capas aproximadamente horizontales,
con algunas concreciones duras. EL talud tiene una antiguedad de
aproximadamente 19 afios y no presenta evidencias de derrumbes. Este
tipo de arenisca fina, gris oscura y con concreciones se excavara

en los cerros La P8lvora y de Lo Galindo.

4) En las inmediacicnes de Puente Perales, en el costado sur del
camino de Concepcidén a Talcahuano, se observa un talud de unos

45 grados de inclinacién y de unos 20 m de altura vertical., Esta
excavado en un manto superior de suelo residual de aproximadamente

4 m de espesor y en rocas sedimentarias similares a las descritas en
€l talud del camino de Concepcién a Penco (talud 3). Las capas estan
inclinadas unos 15 grados hacia el interior del cerro. EL talud
tiene aproximadamente 24 afios de antigusdad y estd bien conservado,
Sin embargo en el mes de Abril de 1962 se observaron rocas reciente—

mente desprendidas, a un costado del camino.
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5) En las cercanias del antiguo basural del barrio La Pélvora,

a unos 200 m al oeste dcl crematorio, hay un talud de unos 15 m de
altura vertical y de unos 35 gradds de inclinacidn, que estid exca-
vado en rocas scedimentarias rmy descompuestas. Las capas sedimen-
tarias estdn inclinadas unos 25 grados hacia ¢l interior del ce-

rro. Ea la parte superior se observa el manto de suelo de 50 cm de
espesor. [Este talud tiene una antiguedad de 50 afios y a pesar del
estado avanzado de descomposicidén de las rocas sedimentarias, no
presenta derrumbes mayores. Solamente el manto superficial de co-
Juvio, que cubre parcialmente ¢l talud, aparece deslizado en algunos
sectores.

6) La calle del crematorio atraviesa el cerro La Pélvora en sentido
este-oeste, bordeada por taludes a ambos lados. EL talud oriental
tiene una altura vertical de unos 8 m, una ihclinacién entre 75 y

90 grados y en un punto estd excavado en suelo de 1 m de espesor, en
rocas sedimentarias (areniscas finas, gris oscuras, con concreciones)
de 5 m de espesor y en granite descompuesto (unos 2 m medidos verti-
calmente), Los espesores de las rocas sedimentarias y la altura de
los cortes en granito son mayores hacia el este y menores (hasta
cero) hacia el ceste, a lo largo de la calle, debido a que las capas
estdn inclinadas unos 25 grados al oeste. No se ha podido reunir in-
formacién acerca de la antiguedad del talud. EL talud esti bien con-
servado en partes. En un sector situado en el interior de los terre-
nos de la ENDESA hay una parte derrumbada. Este talud es muy ilus-
trative porque la antopista pasard a unos 200 m hacia el noreste de
este punto y la excavecidn se harj en rocas muy parecidas a las des-
critas, principalimente en granite descompuesto.

Ademds de los taludes a excavarse en los cerros, el trazado de
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1a autopista demandarad otras excavasicnes, A unos 500 m al norte
de la FEscuela Industrial, el estudio seccional contempla 1a-desvia—
cién del curso de un meandro del rio Andalién, La desviacidn, si
bien aprovecharia parte de un lecho abandonado por el rio, implica-
ria la excavacidn de materiales de ia planicie aluvial. Casi segu-
ramente lés excavacicnes a lo largo del lecho abandonado no inter-
ceptardn rocas duras sino materiales moderadamente blandos que po-
drdn removerse con equipo convencional.

A uncs 200 m al oeste de la subestacion deé la ENPDESA hay un
drea con drenaje deficiente sobre la cual serfa indeseable fuhdar
¢l camino, Es prcbable que seé deba excavar el material superficial
hasta llegar a la arena gris oscura, de baja compresibilidad y
limpia de limo y arcilla que le sirve de base., EL material podra
removerse con equipo convencional,

La antopista deberd cruzar la laguna Lo Galirdo. En el fondo
hay un barro limo-arenoco con material organico, de espesor no de-
terminado. WUna de las goluciones propuestas en las recomendaciores,
al final del texto, demandaria excavar €l material barroso, de ser
posible, para asentar el relleno de 1z autopista sobre las arenas
gris oscuras y liwpias de lino y arcilla, que estdn debajo. La na-
tursleza parcialiente orgdnica del material sugiere una compresibili-
dad alta. Si el relleno se apoya directamente sobtre el fondo de la
laguns, su peso puede producir hundimierntos diferenciales y ¢l dete-
rvioro de 1a autopista, Il material podrd ser excavado con eguipo

convencicual .
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GARAGCTERTIS T LOMS B IDROLUGEGLS

A T L S T TR R e L . L,

DEL RTIO ANDALIEN

El rio Andalién nace en la Cordillera de la Costa ydecsaridoca
en las cercanias de Penco, Su hoya hidrografica ocupa unas
60,000 Hés y los afluentes principales son el Pofién y el Curapalihue,
con hoyas hidrograficas de 20,000 His cada uno, Los dos afluentes
en conjunto, segiin el seiior Carlos Cuzmin, proporcionan ¢l 80 por
ciento del caudal del Andalién, La alimentacidn del Andalién es
pluvial y por lo tanto el caudal es muy variable. En el verano el
caudal es de uncs 10 m3 por sepundo; en las crecidas frecuentes del
invierno es de 300 m3 por segundo; en las crecidas cada 5 afios es de
709 m3 por segundo y en las crecidas de aproximadamente cada 30 a-
fios es superior a 1,500 S por segundo.

Debido a la moderada hasta muy pequefia pendiente del curso entre
Agua de la Gloria y la desembocadura, 1os caudales superiores a 300 mS
por segundo provosan inundacionesgs, Los caudales de aproximadamente
1,500 m" por segundo elevan el rivel de las aguas hasta cubrir la cal-
zada de la Avenida Collao 7 hasta orillar la base de los cerrcs ubi-
cados al sur de la avenida, La altura de la calzada de la avenida
scbre el lecho del Andalién, en las proximidades de la Escuela Indus—
trial, es de unos 5 m, Durante las crecidas la velocidad maxima de
la corriente es de unos 2m por segundo., Las crecidas miximas duran
de 4 a 5 dias debido a que sobre la hoya hidrogrdfica caen lluvias de
hasta 140 mn en 24 horas, dentro de un perfodo de 3 a 4 dias. La pre-

cipitacidn aowmilativa puede sobrepasar los 400 mm,
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Seglin el selior Carlos Guzmin, la gran variacién del caundal
haria necesario canalizar el rio desde Concepcicén hasta la desem—
bocadura. ILa canalizacidn, para que sea efectiva, deberia permitir
la deszarga de un caudal constante que el sefior Cuzmin estima entre
50 y 1C0 m3 por segundo, De esta munera los eventuales depdsitos
que puedan producirse serian permanentemente a?raatrados por el agua.
Para censeguir un caudal constante el sefior Gugmian propone la cons-—
truccidén de un .mbalse regulador con capacidad de 60 millones de

3

m” en cada unc de ios dos afluentes principales. La canalizacidn

del rio, el sefior Guzman la estima de un ancho de 50 m.
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CONCLUSIONES

En la faja de terremno estudiada en relacidén con la construccién
de una autopista no hay problemas geolégicos mayores.

El caudal del rio Andalién es extraordinariamente variable debi-~
do a una alimentacidén pluvial mvy irregular. El caudal minimo
es de 10 m3 por segundo, en verano y el maximo conocido es su-
perior a 1.500 md por segundo, en las inundaciones invernales
extraordinarias de los @ltimos decenios.

Los taludes o cortes artificiales asociados a la autopista debe-
rian construirse en cerros formados por rocas graniticas descom-
puestas, rocas sedimentarias descompuestas y suelo. Estos mate-
riales tienen tendencia a deslizarse lateralmente y a erosionar-
se con las aguas torrenciales,

Los depdsitos de pantanos y de otras areas mal drenadas tienen
una composicién parcialmente orgdnica que sugiere alta compresi-
bilidad.

Las arenas edlicas son materiales sin cohesidn con tendencia a
ser ficilmente erosionadas por el viento y el agua torrencial y
a deslizarse lateralmente.

Las arcnas fluviales son materiales de baja compresibilidad y
alta capacidad de soporte.

Fl relleno artificial se compone de materiales no compactados

constituidos por escombros de edificios, arena y basuras.
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RECOMENDACIONES

R S e R T W A

El terravlén que se construiria en la planicie del rio Andalién
deberia tener una altura calculada de acuerdo a las miximas al-
furas de las aguas en las inundaciones excepcionales., Fn estos
casos la altura mdxima conocida scbre el lecho del rio es de
unos 6 m. In caso de regularse el caudal del rio Andalién me-
diante embalseg, el aucho minimo del canal deberia tener 50 m, ¥y
la altura del terraplén unos 5 n.,

El talud del lzdo norte del terraplén sobre la planicie del An-
dalién deberia ser cubierto por un manto de fragmentos (riprap)
Ge granito Ifresco, de un tamafio minimo de 20 c¢m de didmetro, con~
siderando gue la maxima velocidad registrada del agua durante
las imundaciones es de unos 2 m por segundo, El manto de rocas

evitard la ercaidén de loz materiales finos del terraplén duran-—

1 rellens de ia autcpista, independientemente dz Jos materiales
que se utilicen ¢ de la unidad geoldgica de donde se lo obtenga,
debe compactarse ea capzs, a su maxima densidad en condiciones
éptimus de hunedad, para una mixima estabilidad.
Los taludes o cortes artificisles en los cerrcs deberian tencr
un maxime de 45 grades de dinclinacidn { 1 : 1) y aun menos en
las partes francamente inestablies. Medidas preventiwvas adiciona-
ds derrumbes podvrian coatemplar la remocidn parcial de los
inestables msntos de suelo y la ezecavacidn de escalones sobre Jos

taludes, cada § & 7 m de alturae
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5. Deberia darse especial consideracién a las &reas pantanosas y
otras pobremente drenadas, cobre todo a la laguna Lo Galindo,

prevenir 21 hundimiento de los terraplenes debido a la

ar

0

L1

1t

)
W

y campresibilidad de depdsitos con apreciable cantidad de
material orgdnico. Las cualidades indeseables de este material
sugicren a los autores algunas soluciones acerca de las cuales
habrdan de decidir lcs ingenieros a cargo del proyecto finai, a
saber: a) la construccién de un puente; b) la fundacién del ca=
mino gobre pilotes clavados'hasta el punto de rechazo v c) la
eliminacifn de los depbsitos del fondo de la laguna hasta inter-
ceptar las arenas gris oscuras de baja compresibiiidad, a lo
largo del trazado de la autopista, y su reemplazo por un relleno
de grandes fragmentos de roca fresca.

©. OSe recemienda fijar las dunas con especies de raices largas y

de ficil adaptabilidad. Asimismo deberian mejorarse las cuali-

o B
o
ja

les mecdnicas de las arenas y limos, en las dreas debajo de o
asociadas a la autcpista, con una mezcla adscuada de arcilla,

Con estas medidas preventivas se eliminari ¢ reducird la erosidn
del viento y del aguy torrencial ¥ los deslizamientos laterales,
en los materiales con poca O ninguna cohesidn,

7. Se recomiendy no fundar la autopista directamente sobre el re-
lleno artificial de Chillancito y otras partes. EL relieno arti-
ficial no compactado es un mal material de fundacidn que debe ser
reemplazado por relleno apropiadamente compactado o por grandes

fragmentog de rocy fresca,

:1 G‘,-L_:] :'_"/31.',9 M
vl =
Jieiens62
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APENDICE

PERZFORACION N°© 1]

Fecha perforacidn 30 de Enero de 1962

oo

20 m al noreste del Estado Atlético, al
nivel del rio Andalién

Ubicacidn

Profundidacd total ¢ 30 m
Profundidad nivel fredtico : surgente

PERFIL
Intervalo Descripcién del Material Unidad
_en metros Geolbgica
0,00 a 8 Arcilla limosa, gris oscura, con esca DepSsitos
sa arena fina, micicea; plds-— fluviales (?)

“taca

© 8 o ® © o 06 o © & & © O o & o O©0 p € & o » ®& 0o 6 0o O 0 & & & ©O O & @

§'a 27,5 % Arena, gris oscura, mediana a muy Depésitos
gruesa y cuarzo may abundante; fluviales
granos oscuros, €sccoria y mi- <
c¢a abundantes., Invertebrados
fosiles y capitas de arciila
en varios niveles, Madera car
bonizada a los 24,3 m

27,5: a 30 Arena, con arcilla limosa, fina, gra-—
nos verdes (glauconita?) y bas
tantes de cuarzo; moderadamente
pléstica; foésilesa

OBSIRVACTONES: 8 a 27,5 my agua muy abundante en la parte superior

de esta seccidn,

10 m mas duro.

A 5 m hacia el sur del gitio perfcrado se observa una
barranca de 1.7 m de aito compuecta por capas de limo
miciceo castahio amarillento de los depésitos de la pla-
wicie aluvial del rio Andalien
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FERFORACTON N°2

i
#:ﬂ‘-

30 de Enero de 1962

Fecha perforacidén

Ubicacidn ¢ extremo noreste calle Irarrazabal, scbre
ribera sur del rio Andalién.
Profundidad total : 30,5 m
Profundidad nivel fredtico: no pudo medirse; himedo desde 1,83 m de
profurdidad.,
PERFIL
(3]
intervaio S : Unidad
5 aterial P
% RO Descripcion del ma a Geoldgica
e 00277 Limo con arena fina, castafio mode- Depdsitos de la
3 , ’ - F . - .
»ado (seco), muy micdcee; planicie aluvial
parece ser granito descom- del rio Andalién
puesto “ransportado,
2,7 a4 Cranito, gris, grano fino; descom- Rocas graniticas
puesto, in sitn,
4 a 39, Cranitc, grano grueso; principal-

mente grsnos de cuarzo; des-
compuesto, in situ,

ST - =

ODSERVACTIONES @ Ia miaiing perford con facilidad szlvo a los 18,3 m
cdonde el granito estd algo mds duroe
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PERFORACION N°3

Fecha perforaciodn S de Febrero de 1962

Ubicacidn : : interseccidn de calles Andalién y Santa Cla=~
ra

Profundidad total 10 m

Profundidad nivel fredtico : 3,05 m

PERFIL:

Intervalo Unidad

en metros Descrigciéq_ del material ] Cenldgica
0,00 a 0,6 ¥  @scombros y arena Relleno artificial
056 £ a0 Arena, gris oscura, fina a mediana, Depésitos fluviales

con algc de limoj capitas
finas de arcilla,




38

REFPERENCIAS CITADAS

CASAGRANTE, A., 1942, Clasificacién de suelos en Proc, Highway

Research Board, vol.22, pp.154-173, EE,UU, de A.
(reimpresién de los capitulos XX y XXI del

Engincering Manual, War Department, EE,UU. de A.)

MARTINEZ SERRANO, F., 1961, Inform2 previo Sobre el subsuelo de

la ciudad de Concepcidng inédito, Santiago.



36°30'}

36°45

32

73°

g b
7%
Wi N
o &(5
<
|
| Tome
1 ‘ |I
D
|
Bahia  de |
Concepcion |
|
Lirguen

Gl CROQUIS DE UBICACION

777%  Ciudades
#~== Trazado de lo autopista

0 5 10 15 20Km.

365°30'

36°45'

S



PLEISTOCENO Y RECIE!

o

S
e ‘.\
CARRIEL SUR \

S K -

~

e oo

|
N
/

(¥

&, LAGUNA
Lode BN, LO MENDEZ

\ _\\?'é A X f \
A \\< \\..v Sv

Q@
- OO
AN N \\,/ 2N _\{'_’

A

ﬁc, L T ) H @90>
les e S‘ Kxif ,2\Q§§£}
| 3 O

\/\h_-.f”"/ CERRO DE
NUEVA PAMPA

LAGUNA LAS TRE

--‘\‘é:»\.fﬂ_"; . :
’Z:‘\ f O I ot LAGUNA LO GALINDO
e fC - ¢l
/ &) e e N

s S e
O W ST
\ / t' ‘ ‘

.'iﬂy ;
i =2log
=5

’f
?} :
i ,_'V "J i

6% S b
’/ ‘Estadio

Perforacion N:‘f i
==,

—_—

>

o

Fig 2.- Mapa geologico

fouidistancic altimetrico 20m

I-;j
4

Depositos de relleno artificial
(principalmente arena, escombros y basura)

TS
Qac

Depésitos ds aluvio y coluvio indiferenciado S

(arena limo-arcillosa) > g

Depésitos de pantanos y de otras 4reas mal“drenadas S

(1imo arenoso) S

Depésitos eblicos

(arena y limo; los depésitos de limo se indican con

una rastra)

Depdsitos fluviales

(Erena) “TiNENT T ="mm SIERISTRES SRR SRR e
/

ACICO SUPERIOR

INFERIOR

ARIO

Fa

Escalo |:20.600C

o

’ 3
S

Rocas sedimentarias descompuestas &,

(areniscas, lutitas, tobas y carbdn) | ~

X

S

D

O

Contacto
(segmentos largos donde es aproximado)

—

Lecho estacional o curso abandonado




s S| ,»-\"(x_
\'J R_] ﬂ ll '/
A TR (2 K9 ¢
l'r

' Nr
g Sl
&/7 O/ /f FLAGUNA_LO GALINDO

P -gm:& F“‘i e

; i L _ . a % ) SM .s sl L o=
- e R A P N Cﬁ‘?? b o) ' CH
| } "C.o ~ .f‘ P a Wl | . — CERRO DE '&5\_‘..‘_

e, N fikg 2 Bl e TN A
== i AN XLAGUNA NUEVA PAMPA

LO MENDEZ

(

SM=S

r\cm 15—1{'&)\"‘ 200/

/
S B‘/f
N r,

\

//.”'_*-a.

P jfforocson)!
\ /

f
{
,J Perf

St PN 1
CHILLAN —p=—

Fig.3- Mapa de suelos

Equidistoncia altimetrico 20m. E X P L I

Dep&uitos de relleno artificial (principalmente arena, escombros
y basura); (RA)

par-t.es ba:jaa de las pr‘oximidades de los cerros con limo Y arci]la
coluviales; granos angulares, finos a medianos; permeable; sin cohe—
8ibn, seca; arena aluvial y e8lica; (SP)

Arena limo=arcillosa con fragmentos de roca; castafia grisfcea; gra=
nos angulares desde muy finos a muy gruesos; poco permeable; poco
compactada; seca; coluvio y aluvio indiferenciados; (SHHBC)

Limo inorgﬁnico arenoso; castafio amarillento moderado a oscuro; ek
loes sin plasticidad; el aluvio del rfo Andalién es muy micZceo, con
plasticidad baja a mediana; en el aluvio clastos de hasta 4 mm de
difmetro; nringuna resistencia en fragmentos secos en el loes; poca

a moderada resiat.encia en .t‘raglentos secos dd. alu'rio. seco; ahnio
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ot

= Escola 120000

mﬂla con maicillo; castafio modmda (hfmeda); plasticidad mediana;
fuerte resistemia en fragmentos secos; clastos de grava subangulosa
hasta de 1 cm de difmetro; seco; suelo de rocas sedimentarias y de

granito; (CL)

v =
me orgﬁnico ‘my arma‘ gris a castaﬁo oscuro (hﬁmudo) : plaaticidad
‘ba a. algunos fragmemtos de cuarzo de hasta 4 mm de ro; sin cohe=
8idn; hfimedo hasta muy saturado en laguna Lo Galindo; fondo de laguna
o de &rea con drenaje deficiente; (OL)

Amﬂla 111»3&: qeastaﬁo ‘moderada (hfmeda) ; plasticidad alta; muy fuerte
redatm?ia en fragmantoa secos; seco; suelo de rocas sedimentarias; (CH)
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