Revista Tiempo y Espacio - N° 6 Afio 6 - 1996

Ensayo metodologico de cartografia de zonas
expuestas a riesgos de caidas de materiales: Las
Trancas-Termas de Chillan (VIII Region) - Chile.

Juan Mufioz Rau (*)

Jaime Rebolledo Villagra (**)
RESUMEN

El problema de los riesgos ligados a los movimientos del suelo en Chile, tiene una importancia
particular dada las condiciones geomorfolégicas desfavorables que existen en diferentes zonas del
territorio nacional, especialmente en aguellas que presentan un relieve montafioso y por la importancia
de la creciente presion urbanistica que dichas zonas soportan.

Se presenta en este articulo una proposicion de metodologia cartogréfica de riesgos de caidas de
materiales, a lo largo de vias de comunicacion, con aplicacion a la ruta 55 en 11 kms. del tramo Las
Trancas-Termas de Chillan, en un ambiente de media montafia, en la Provincia de Nuble, VIII Regién
del pais. Se trata de un avance en la metodologia, pues ésta requiere de mayor profundidad en los
elementos que se han considerado y de otros no tomados en cuenta aqui y que dicen relacién en forma
mas especifica a los aspectos de proteccion.

Estudios sobre este riesgo y sobre otros relativos a movimientos del suelo, han comenzado
recientemente en Chile. Estos, diferentes entre ellos pero todos presentando un interés metodoldgico,
permanecen heterogéneos a nivel nacional y aislados a nivel regional, lo que no permite concebir ain
aplicaciones practicas en distintos niveles de gestion, a lo que se agrega una informacién desigual de
un territorio a otro, asi como de sus especificidades.

1. INTRODUCCION caso de ocurrir los fenébmenos, establecer los

sitios apropiados de proteccion.

La metodologia que se propone es un
avance de realizacion cartografica que indica la
naturaleza y el nivel de riesgo, entendiendo por
riesgo la probabilidad de aparicion de un
fendmeno sobre un espacio dado, sin considerar
la fecha de su ocurrencia, periodicidad, ni los
daflos que pueda causar. El concepto de
probabilidad utilizado en este articulo no es
aquél matematico sino que, simplemente, la
caracteristica que tiene un fenébmeno de tener
posibilidades de producirse revisadas las
evidencias en terreno.

La conveniencia de prohibir nuevas cons-
trucciones en sitios expuestos a riesgos, no
parece realista en el caso del riesgo de caida de
materiales (derrumbes de rocas, piedras y
materiales menores), como tampoco lo seria el
pensar en cortar definitivamente la circulacion en
las vias que se consideran peligrosas, aun
temporalmente.

Es importante entonces, localizar vy
jerarquizar los riesgos a lo largo de vias de
comunicacion con el fin de que en la medida de
lo posible, se pueda determinar vigilancia y en el
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2. AVANCE METODOLOGICO DE LA
CARTOGRAFIA
2.1 NATURALEZA DEL RIESGO

Para determinar la naturaleza del riesgo se
ha establecido una clasificacién volumétrica de
los derrumbes. Estos se definen como fe-
némenos discontinuos que afectan rocas com-
petentes implicando que una porcién de roca (de
un volumen cualquiera) llegue a desprenderse
de la masa que la cobija. La cinematica del
fendmeno es rapida a muy rapida y pueden
dividirse en tres categorias:

1. - Derrumbes en masa cuando ésta es
superior o igual a 10 m?

2. - Caida de bloques cuando
vollimenes elementales son de 1 a 10 m®

3. - Caida de piedras y materiales
menores cuando los voliumenes elementales son
inferiores o iguales a 1 m*

los

2.2 NIVELES DE RIESGO

Para jerarquizar el riesgo se han definido 4
niveles:

1. - Riesgo débil

2. - Riesgo moderado

3. - Riesgo elevado

4. - Riesgo muy elevado

A estos niveles se ha agregado la definicion
de puntos particularmente peligrosos a corto
plazo. Esto aporta una precisiéon complementaria
al interior del riesgo muy elevado (4)
individualizando los puntos o sectores que de-
bieran ser tratados en forma prioritaria.

La cartografia de derrumbes, como para la
gran mayoria de los otros riesgos de
movimientos de suelos, se basa sobre un
andlisis de los factores que determinan el
fenémeno: la litologia (alternancia de diferentes
estratos), la pendiente topografica y de la
estructura (eventual pendiente topografica y
buzamiento de estratos desfavorables), la
morfologia (indice de derrumbes), la hidrologia
(contenido de agua), etc.

2.3. PRIMERA FASE: ENCUESTAS

La primera fase del estudio es la realizacion
de encuestas ante los responsables de la
mantencion de las vias de comunicacion con el
objeto de establecer un censo del fenémeno y
un listado de elementos relativos a los de-
rrumbes.
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2.4 SEGUNDA FASE: ANALISIS DE LOS
PARAMETROS QUE DETERMINAN LA
INESTABILIDAD

Los parametros que determinan la
inestabilidad son, entre otros, la topografia, las
discontinuidades, explicadas como superficie o
zona delgada al interior de un medio continuo o
entre dos medios continuos diferentes, en
general asimilable a un plano sobre una cierta
extension. Término general que engloba todas
las discontinuidades que afectan la masa
considerada:  junturas de  estratificacion,
esquistosidad, diaclasas, fracturas, fallas,
vegetacion, proteccion existente, hidrologia
(ocasionalmente) y los indices morfolégicos
testigos de derrumbes mas o menos frecuentes.

Para facilitar la sintesis y apreciar el riesgo,
se ha utlizado una tabla (MENEROUD, 1977)
que permite considerar de manera mas
sistematica los diferentes parametros.

A partir de los parametros de primer orden,
es decir la topografia y las discontinuidades,
éstas permiten definir tres posibilidades:

1. - Sin posibilidad de caida (0):

-si hay ausencia de discontinuidades,
-si los volimenes aislados por las
discontinuidades existentes no tiene
posibilidad de desplazamiento.

2. - Débil probabilidad de caida (1):

- si la disposicion de las superficies que
limitan el poliedro o la piedra es tal que
ninguna protuberancia obstaculiza el
desplazamiento bajo el efecto de su peso
0 de su componente, pero que la
resistencia al cizallamiento global, segin
las superficie, es igual o excede
ligeramente el valor de la componente de
su peso (la resistencia al cizallamiento es

funcion del frotamiento ligado a la
naturaleza de la roca y a las
irregularidades de la superficie de

discontinuidad, asi como de la cohesion
residual que puede mantenerse cuando
la fisuracion no se ha acabado sobre toda
la superficie y mantiene puentes de roca
intacta entre las partes).

3. - Fuerte probabilidad de caida (2):
- si las discontinuidades que aislan los
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volimenes son perfectamente continuos
y que las superficies de deslizamiento
son lisos y/o que el centro de gravedad
del poliedro considerado caiga al exterior
del abrupto.

La observacion de las discontinuidades que
es por lo tanto fundamental, es evidentemente la
operacion mas delicada de esta cartografia. En
la practica, la geometria de estas superficies
puede a menudo ser reconstituida con una
aproximacion conveniente mediante un estudio
preciso de la estructura, principalmente a partir
de levantamientos  minuciosos de las
orientaciones de las discontinuidades en su in-
terseccion con la superficie. Este estudio es mas
facil sobre los taludes artificiales recientes que
sobre las vertientes naturales donde ésta es a
menudo dificil de observar por concreciones y
patinas que tiende a borrar las importantes
fisuras paralelas a la vertiente. Se debe razonar
entonces por analogia extrapolando a partir de
las discontinuidades observadas en condiciones
favorables y determinando si ellas son
repetitvas o no. Es igualmente, con este
método, que podemos llegar a calificar el estado
de estas discontinuidades.

En funcién de las tres posibilidades prece-
dentemente definidas, se examinan las posibi-
lidades de detencion del poliedro, teniendo en
cuenta la topografia, la vegetacion y las pro-
tecciones eventuales existentes. Es posible
distinguir tres casos:

- Detencién (0)

- Detencién probable (1)

- Sin detencién (2)

Esta primera salida permite definir niveles
de riesgo en funcion de los parametros
fundamentales que los determinan. Un andlisis
mas preciso puede ser realizado para los puntos
dudosos considerando otros factores agravantes
0 que aminoran el riesgo como los siguientes:

- la vegetaciébn cuando esta situada
sobre el abrupto y las raices existentes tienen
tendencia a abrir las discontinuidades (factor
agravante).

- los indices que atestiguan caidas ante-
riores sobre el sitio, eventualmente completados
por los resultados de la encuesta realizada
(agravante o aminorante).

- la hidrologia cuando ésta muestra o no
trazas de escurrimientos de agua -(agravante).
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- Antecedentes de ocurrencia de eventos.

Basandose en la explicacion metodoldgica
precedente, se han establecido varias posibili-
dades considerando estos diferentes factores,
definiendo tres clases:

CLASE O

- ausencia de vegetacion desfavorable,

- ausencia total de indices,

- ausencia de escurrimiento perenne o0
temporal,

- ausencia de antecedentes.

CLASE 1

- vegetacion desfavorable difusa,

- indice mas importante

- escurrimiento temporal poco importan
te,

- débil frecuencia de las caidas.

CLASE 2

- vegetacion desfavorable abundante,

- fndices abundantes,

- escurrimiento perenne o temporal fre-
cuente e importante,

- frecuencia de caida elevada, numero-
Sos antecedentes.

Se puede considerar s6lo una parte de
estos factores y obtener varios niveles de salida.
Se obtiene asi una cartografia sintética realizada
a la escala 1/20. 000 o, si ellas existen, a
escalas méas grandes. Las informaciones sobre
el nivel de riesgo y su naturaleza son dadas
sobre esquemas itinerarios desarrollados.

Este tipo de documento indica la probabili-
dad del impacto en una via de comunicacion.
Para evaluar el riesgo de accidente es necesario
superponer cartas de trafico en el que el
conjunto permita caracterizar los diferentes iti-
nerarios estudiado.

3. INFORMACION GENERAL Y OBJETO DE
ESTUDIO

La Ruta Las Trancas -Termas de Chillan se
sitia en un estrecho valle correspondiente a la
Cuenca del Estero Renegado en la Provincia de
Nuble, al Oriente de la Ciudad de Chillan,
comuna de Pinto a los 36°48’ 36°55’ latitud Sur y
71°20°-71°43’ longitud Oeste. Se estudia una
extension aproximada de 11 km. de largo de la
ruta 55.

Su trazado sigue la vertiente Sur de solana
entre los 1. 310 y los 1. 620 mts. de altura al pie
del Batolito Occidental Santa Gertrudis de
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pendientes abruptas entrecortadas por diaclasas
y en ciertos sectores, principalmente en la parte
superior por fallas ortogonales.

El reconocimiento de terreno dejé en evi-
dencia una ausencia de obras de proteccion en
todos los puntos de la ruta estudiada, lo que
significa que la via se encuentra expuesta a
diferentes procesos y sélo se realizan labores de
despeje cuando los eventos se producen.

Tomando en cuenta la importancia de la via
Las Trancas-Termas de Chillan sobre todo en el
periodo de la temporada de ski en invierno, en el
cual los procesos son mas dinamicos, se ha
considerado importante examinar la zona,
estudiar la naturaleza de los procesos e intentar
una primera evaluacion de los riesgos que éstos
involucran. El objeto de esta segunda parte es el
estudio especifico de una via de comunicacion,
intentando validar parte de la metodologia
presentada anteriormente.

3. 1. INFORMACION GEOESTRUCTURAL

3.1.1 GEOMORFOLOGIA

Una caracteristica importante del sector de
cordillera andina es la presencia de fuertes
pendientes o farellones que encajonan el valle
alternando con cumbres mas redondeadas y
pendientes suaves de origen y modelado vol-
canico las que son cubiertas por las nieves en el
periodo invernal.

Esta unidad se encuentra fuertemente
erosionada por accion de las nieves y los hielos
cordilleranos ademas de los agentes de
meteorizacion originando un modelado irregular
donde alternan cumbres, pendientes fuertes,
farellones, conos de derrame, quebradas
profundas y valles de fondo plano o semiplano.

Ademas, existe una abundante retencion
crionival cuya importancia depende de la altura,
del aumento de las precipitaciones sélidas y de
la presencia de laderas de umbria donde dicha
retencion es mayor.

La conformacion del valle en términos
especificos es de modelado glaciar siendo
afectado por actividad volcanica reciente lo que
ha determinado la desaparicion de vestigios bajo
los depositos de material piroclastico.

En las laderas de umbria, de pendiente
regular a fuerte, se presentan depositos
volcanicos de  significativa  envergadura,
conformando farellones fuertemente diaclasados
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y recubiertos por cenizas y arenas volcanicas los
cuales tienden a escurrir a raiz de procesos
gravitacionales.

La vertiente opuesta se diferencia de la
anterior, por estar mas afectada por procesos
fisico-quimicos que se agregan a los anteriores
y a la actividad antrépica, fundamentalmente en
lo que se refiere a la ruta.

Las pendientes dominantes son todas so-
bre 50% con cobertura vegetacional inestable
especialmente en la vertiente de solana.

3.1.2 ESTRUCTURA

Desde el punto de vista geoldgico aparecen
involucradas 5 formaciones.

1. - Batolito occidental
granito - diorita.

2. - Formacién Cola de Zorro; Complejo
volcanico Nevados de Chillan: Andesitas,
andesitas basalticas, basaltos, tobas, brechas,
conglomerados, areniscas y dacitas.

3. - Volcanes y lavas de los Nevados de
Chillan: Dacitas y andesitas.

4. - Terraza fluvioglacial: arenas, gravas,
limos, bloques, ceniza y lapilli.

5. - Depdsitos no consolidados fluviales:
arenas, gravas, limos, bloques, ceniza y lapilli.

La primera formacion constituye el centro
mas activo donde se circunscribe el trabajo en
torno a la ruta, correspondiendo a un extenso
complejo pluténico de orientacion general Norte-
Sur. Este batolito instruye a la Formacion Cura-
Mallin. Al Norte del Volcan Nevados de Chillan
es cubierto, mediante discordancia de erosién
por las coladas de lava y materiales piroclasticos
de la formacién Cola de Zorro y por coladas de
lava Cuaternarias, provenientes de dicho volcan.

La composicién petrografica corresponde a

Santa Gertrudis:

la facie de monzodiorita cuarcifera. Sin
embargo, también se observan filones
tardimagmaticos, graniticos. La textura es

faneritica, observandose so6lo ocasionalmente
variedades porfiricas. En esta facie, se presenta
plagioclasa, biotita, hornblenda, cuarzo,
feldespato alcalino y clinopiroxeno como
minerales esenciales.

Los filones de granito tardimagmatico
tienen color blanco, hololeucocraticos de textura
alotriomorga-granular, aplitica y se componen de
plagioclasa, cuarzo, microclima, biotita, circén y
minerales opacos.



FORMACIONES GEOLOGICAS

LEYENDA
'dVEi .| VOLCAN NEVADOS DE CHILLAN I: DACITAS Y ANDESITAS SENTIDO DE FLUJO COLADAS DE LAVAS
‘éVE.Z .| VOLCAN NEVADOS DE CHILLAN Ii: DACITAS Y ANDESITAS

O  ESTRATOSHORIZONTALES

PPicz | FORMACION COLA DE ZORRO: COMPLEJO VOLGANICO
= __ FALLA NORMAL PROBABLE

T
Tsgb BATOLITO OCCIDENTAL - SANTA GERTRUDIS: GRANITO - DIORITA I;ALLA NORMAL INDICANDO INCLINACION DEL
| LANO

EMcM FORMACION CURA MALLIN: TOBAS, BRECHAS, ARENISCAS, ETC. i FUMAROLA

P“ah ] ALTERACION HIDROTERMAL

[@ 0 | DEPOSITOS NO CONSOLIDADOS: ARENAS GRAVAS LIMOS BLOQUES
TERRAZA FLUVIOGLACIAL CENIZAS Y LAPILLI

DEPOSITOS NO CONSOLIDADOS DE CARACTER FLUVIAL

DIBUJO. CHRISTIAN LOYOLA G.
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Los minerales de alteracion de todas estas
rocas, corresponden a clorita, epidota y sericita,
los dos primeros como alteracion de los
minerales maficos y el dltimo como alteracion de
la plagioclasa. La clorita corresponde a pennina
y la epidota a pistacita y allanita (Gardeweg,
1980).

Datos radiométricos sugieren que el
batolito representa a un complejo plutdnico,
integrado por rocas relacionadas con diferentes
eventos intrusivos que en general corresponden
al Terciario Inferior.

La formacion Cola de Zorro constituye una
secuencia volcanica andesitica a basaltica y
actitud tecténica subhorizontal a horizontal.
Conforma  mesetas originales por la
acumulacién de estratos subhorizontales que
nivelan un antiguo relieve de rasgos
paleofisiograficos accidentados. La secuencia
estqd truncada por erosion glacial y fluvial,
formando abruptos acantilados y afectada por
una tecténica de bloques, producto de
fallamiento normal.

Suprayace con discordancia angular a la
Formacion Cura-Mallin, siendo cubierta, con

discordancia de erosion, por los conos
volcanicos y lavas relacionadas con el
volcanismo pleistoceno-holoceno y  por
depdsitos piroclasticos.

La Tercera formacion volcanica

corresponde a los Nevados de Chillan, sobre
una antigua y erodada caldera, relacionada con
la formacién Cola de Zorro, y donde se han
construido  numerosos conos  volcanicos,
piroclasticos, con coladas de lavas 4&cidas,
orientados segun una linea de direccion NNW.
Las coladas son de bloques, escoriaceos o
piroclasticos, de composicion dacitica y
andesitica, de textura porfirica, con fenocristales
de plagioclasa (andesina-labradorita),
clinopiroxeno (augita), ortopiroxeno (hipersteno),
magnetita y ocasionalmente olivino, dentro de
una masa fundamental filotoxitica a intersertal
con importante participacién de vidrio volcanico
y ausencia de olivino.

En el fondo del valle y en el sector reducido
del sector Las Trancas se desarrolla una terraza
fluvioglacial compuesta de arena, gravas, limos,
bloques y una diversidad superpuesta de restos
volcanicos recientes. Sobreyacen a depdésitos
morrénicos y/o aluviales y a unidades mas
antiguas con discordancias de erosion o
depositacional.
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En el sector andino aparecen rocas
sedimentarias de edad terciaria, areniscas,
lutitas y rocas piroclasticas que alternan con
tonalitas y granodioritas de edad secundarias
(Cretécico superior).

Otra caracteristica muy significativa que
posee la Cordillera Andina en este sector es su
caracter dinamico tecténico en base a un
sistema ortogonal de fallas que facilitan las
emanaciones Y flujo de aguas termales a los 1.
750 m. s. n. m., o mejor dicho, define areas de
alteracion hidrotermal y fumarolas, asociadas
con "stocks" y filones de tonalitadiorita, con
"stocks" de periodos daciticos y andesiticos-
basélticos. La alteracibn mas frecuente es
cuarzo-sericita y limonita, en ambos casos
desde débil a intensa, siendo menos comun la
alteracion propilitica o argilica.

Es destacable la presencia de fuertes
pendientes en taludes o farellones que
favorecen procesos de dinamismo de
materiales, con valores superiores al 61%; los
que a la vez alternan con cumbres mas
redondeadas y pendientes suaves de origen y
modelado volcénico, los que son cubiertos por la
nieve en el periodo invernal.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de
resistencia elevada de las rocas, éstas sin
embargo, al estar expuestas con motivo de la
instalacion de la ruta, han derivado a mostrar
procesos de intemperizacion elevada asi como
de diaclasamiento importante. A lo anterior se
agregan los lugares afectados por fallas, lo que
da un conjunto de puntos o sitios de riesgo de
caida de materiales, sean estos en forma de
desplazamiento en masa, caida de bloques y de
piedras, como asimismo deslizamiento de
material fino y procesos torrenciales.

3.2 ANTECEDENTES CLIMATICOS Y
VEGETACION ALES

El clima predominante en la regién
corresponde a la clasificaciéon de "Climas con
influencias anticiclonales calidos, de presiones
térmicas y ciclonales templadas alternadas",
cuya influencia se extiende aproximadamente
entre los 27° y 42° de Lat. S.

La subregién climética seria "clima de
lluvias invernales regulares", con una larga
estacion seca en la que predomina el buen
tiempo el que es interrumpido frecuentemente
en el invierno. Este clima se da entre los 34° y
38° Lat. S.
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Marta Henriquez clasifica el clima del area
como perhimedo AB'lsa’, de eficacia
mesotérmica con poca 0 ninguna falta de agua
durante el afio. Se manifiesta en faja longitudinal
N. a S. de la vertiente barlovento de la Cordillera
de Los Andes entre 600 y 1. 500 mts. Las
precipitaciones oscilan entre 1. 500 mm. y los 3.
000 mm., con \variaciones significativas
anualmente al tomar como referencia el sector
de Las Trancas. La temperatura media bordea
los 10° C con marcadas minimas medias de 1° C
a 1. 200 mts. de altura.

Del punto de vista del balance medio anual
de humedad (Quintanilla, 1983), el sector
presenta bajas restricciones, lo que le asigna
caracteristicas favorables para el desarrollo de
bosques de roble (Nothofagus obliqua), rauli
(Nothofagus alpina), lenga (Nothofagus pumulio)
y el dirre (Nothofagus antartica). Estas
formaciones alcanzan hasta los 2. 000 mts. de
altura aproximadamente para dar paso a un piso
anterior de pastos de altura y gramineas
denominado "estepa altoandina o coironal”.

En el valle del Renegado, a la altura de las
Termas, la vertiente umbria de pendientes
fuertes, estd conformada en su mitad superior,
por una formacion constitutiva michaicillo,
parrilla, zarcilla, helechos y musgos. En la parte
media y pasado de la ladera observamos un
proceso de colonizacion de matorral de lenga
retorcido con caracteristicas arbustivas.

3. 3 ANTECEDENTES HIDROGRAFICOS

La hoya hidrogréafica del estero Renegado
posee un patron dendritico y una jerarquia 4 en
su confluencia con el Rio Diguillin, con una
longitud de cauces total de 163 Kms. y densidad
de drenaje de 1. 3 Kms.

El sistema es torrentoso con alimentacion
nival, con crecidas primaverales y
episddicamente invernales como producto de
fuertes concentraciones de precipitaciones en el
sector andino medio.

La accién del estero da origen a un
profundo cajon Cordillerano que ha permitido la
ocupacion humana, drenando un area de 132
Kms. cuadrados.

El caudal medio del estero Renegado es de
aproximadamente 3. 76 m3/seg. Ademas posee
una centena de pequefias quebradas en ambas
laderas que aportan su escurrimiento estacional
al curso principal.
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4., RESULTADOS DE ANALISIS DE LOS
RIESGOS 4. 1 ENCUESTA
Esta primera fase resulté de alta impor-
tancia para el estudio, toda vez que se pudo
recabar informacion de parte de los lugarefios y
de habitantes temporales (cabafias, refugios,
etc.) asi como de importante informacién que
lleva al dia la administracién del complejo Ter-
mas de Chillan
Una primera aproximacion de localizacion
de sitios inestables pudo llevarse a cabo me-
diante este trabajo. Ademds, utlizando esta
misma fuente se pudo establecer aproximada-
mente la frecuencia o periodicidad de los feno-
menos y eventualmente los volumenes de
materiales desprendidos.

4.2 COBERTURA FOTOGRAFICA

El estudio necesitd asimismo el uso de una
cobertura fotografica del sector a una escala
1/30000.

Esta cobertura facilité el acceso al
conocimiento del sector en aquellas zonas
inaccesibles y de dificil observacion en terreno.
Permiti6 ademas, una restitucion de un fondo
topografico a escala 1/20. 000 en el cual se
presenta el sector de estudio desde el fondo del
valle del Renegado hasta las cumbres que lo
limitan.

4.3. DETERMINACION DE LOS

DIFERENTES TIPOS DE RIESGOS.

El relieve accidentado de esta zona y las
pendientes mayores de 50% a lo largo de casi
toda la vertiente en estudio, conducen a
considerar una localizacion bastante extendida
de riesgo potencial. No obstante lo anterior, ha
sido posible determinar 10 focos de riesgo
actual. (Fig. N° 2)

4.3.1 NATURALEZA Y NIVELES DE
RIESGO

La naturaleza del riesgo ha sido definida
como aquella relativa al tipo de proceso dina-
mico. Estos son:
Derrumbe en masa
Caida de bloques
Caida de piedras
Deslizamiento gravitacional de material

pPwbhPR
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5. Arrastre Torrencial
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Los niveles de riesgo han sido clasificados
en funcién de la infraestructura y personas que
afecta, la periodicidad y los volumenes de
materiales desplazados. Estos son:

1. Riesgo débil

2. Riesgo moderado

3. Riesgo elevado

4. Riesgo muy elevado

SITIO 1 ARRASTRE TORRENCIAL (ALUVION)

Altura: 1. 610 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucién:

- Fuerte pendiente de 31 % en el lecho
de torrente y 85% en ladera.

- Materiales profundamente alterados
por meteorizacion.

- Concentracién de fumarolas permanen-
tes con fuerte produccion de materiales de
derrubios debido a procesos térmicos.

- Presencia de fallas ortogonales en for-
macion de Batolito intrusivo de composicion
granitica.

- Fusion nival y lluvias estacionales de 1.
500 mm. y un volumen acumulado de 1. 50 mts.
de nieve fresca.

- Ausencia de vegetacion sustentable de
ladera.

- Desprendimiento  por
torrente en sus bordes.

accion  del

Nivel de Riesgo:

- Riesgo muy elevado: 4

- Afecta eventualmente a infraestructura
hotelera, de andariveles, cafeteria, piscinas,
caminos internos y puentes.

- Proceso masivo con posibilidades de
14. 000 m3. de materiales por cada evento.

- Periodicidad variables (7 afios) con
ultimo evento el afio 1991.

SITIO 2. CAIDA DE PIEDRAS

Altura: 1. 600 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucién:

- Fuerte pendiente de un 85%
- Material diaclasado granitico expuesto.
- Presencia de vegetacion aislada en es

trato arbéreo.

- Procesos térmicos permanentes (diario
y estacionales)

- Precipitacion de 1. 500 mm. anuales.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo moderado: 2

- Riesgo sobre instalaciones transitorias
(picnic) por caida de piedras y materiales
menores.

- Proceso leve con volumenes inferiores
a 1mt3 por evento.

- Periodicidad
permanente).

recurrente  (Anual vy

SITIO 3. DERRUMBE EN MASAS

Altura: 1. 520 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucién:

- Fuerte pendiente de 80-85%

- Materiales graniticos diaclasados vy
meteorizados.

- Fuerte accidn por termoclastia.

- Precipitaciones de 1. 500 mm. anuales.

- Desarraigamiento vegetacional
sustentable en la ladera con permanencia en la
parte superior de desgarre de materiales.

- Apertura de ruta de acceso
interrumpido en la pendiente normal de la ladera.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo elevado: 3

- Riesgo sobre el camino, vehiculos y
personas en transito.

- Proceso con volimenes de 5 a 6
toneladas por evento.

- Periodicidad anual y permanente (Julio-
Agosto).

SITIO 4. DESLIZAMIENTO GRAVITACIONAL
DE MATERIAL FINO.

Altura: 1. 490 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucion:

- Fuerte pendiente de 65%

- Materiales limos-arcillosos y cenizas
volcanicas con bloques incrustados.

- Afloramientos de agua entre materiales
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de distinta naturaleza con humectacion de los
mismos.

- Presencia de vegetacién sustentadora
con esbozos de desgarre o desraizamiento.

- Precipitacion de 1. 500 mm. anuales.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo débil: 1

- Riesgo sobre infraestructura caminera
con eventual corte de transito.

- Procesos en
desplazamiento masa
gravedad.

- Periodicidad sin evidencias (potencial,
agosto)

germen
compacta

por

de por

SITIO 5. CAIDA DE PIEDRAS Y
DESLIZAMIENTO GRAVITACIONAL DE
MATERIAL FINO.

Altura: 1. 460 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucion:

- Fuerte pendiente de 65%

- Material de estructura mixta de fina a
bloques angulosos y diaclasados.

- Humectacion de los materiales por pre-
sencia de arroyada superficial e infiltracion de la
misma.

- Presencia de vegetacion arbdrea y
matorrales sustentadores.

- Precipitacién de 1. 500 mm.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo moderado: 2

- Riesgo sobre camino, vehiculos y
personas en transito en zonas de curvas
cerradas.

- Periodicidad anual (agosto).

SITIO 6. DESLIZAMIENTO GRAVITACIONAL
DE MATERIAL FINO

Altura 1. 410 m.s. n. m.
Mecanismos de evolucién:

- Fuerte pendiente de 65%

- Materiales limo-arcillosos y cenizas vol-
canicas con blogues angulosos y diaclasados.

- Fuerte presencia de humedad en el
subsuelo.
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- Vegetacion fundamentalmente
arbustiva estable.

- Precipitacion 1. 500 mm.
Nivel de Riesgo:

- Riesgo moderado: 2

- Riesgo sobre caminos, vehiculos y
personas en transito.

- Periodicidad anual (agosto-septiembre)

SITIO 7 CAIDA DE BLOQUES

Altura: 1. 360 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucion:

- Fuerte pendiente de un 85%

- Material diaclasado granitico expuesto.

- Presencia de vegetacion aislada en
estrato arbéreo y matorral.

- Procesos térmicos permanentes (diario
y estacionales)

- Precipitacion de 1. 500 mm. anuales.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo moderado: 2

- Riesgo sobre instalaciones de camino,
personas y vehiculos en transito.

- Periodicidad episédica y eventualmente
anual (Mayo y agosto).

SITIO 8. ARRASTRE TORRENCIAL

Altura: 1. 360 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucion:

- Fuerte pendiente (85%)

- Desgarre de vegetacion en los bordes
con desprendimiento y aporte al lecho de
bloques.

- Precipitacion: 1. 500 mm.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo moderado: 2

- Riesgo sobre caminos y puentes
Fractura de tuberias

- Periodicidad episddica (agosto)
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SITIO 9. CAIDA PIEDRAS Y DE BLOQUES

Altura: 1. 330 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucion:

- Pendiente de 85%
- Material diaclasado granitico expuesto
con presencia de limos y arcillas.
- Presencia de vegetacion arbdrea y
matorral.
- Precipitacién de 1. 500 mm. anuales.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo moderado: 2

- Riesgo sobre caminos,
vehiculos en transito.

- Periodicidad anual (agosto).

personas y

SITIO 10. CAIDA DE PIEDRAS Y BLOQUES

Altura: 1. 310 m. s. n. m.
Mecanismos de evolucién:

- Fuerte pendiente de un 85%

- Material diaclasado granitico expuesto.

- Presencia de vegetacion densa en es-
trato arboreo y matorral en la parte superior de
la zona de desgarre.

- Procesos térmicos permanentes (diario
y estacionales)

- Precipitacion de 1. 500 mm. anuales.

Nivel de Riesgo:

- Riesgo elevado: 3

- Riesgo sobre instalaciones transitorias
(carpas, tiendas) por caida de piedra, bloques y
materiales menores.

- Proceso de volumenes superiores a 1
mt3 por evento.

- Periodicidad episédica.
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CONCLUSION

La concepcion de la metodologia que se
presenta es global, posible de aplicar a lo largo
de todas las vias de comunicacion del pais por
Geografos Fisicos, Gedlogos y otros, segin un
eventual plan que puede ser facilmente puesto
en operacion por las autoridades responsables
de la gestion o mantenimiento de las vias de
comunicacion.

El método presentado permite establecer
documentos  cartograficos homogéneos vy
generalizados, cuyo principal interés es mostrar
la localizacion de los sitios peligrosos a las
personas y a los bienes, su naturaleza y el nivel
de riesgo en cuanto a su probabilidad de
aparicion y utilizables en consecuencia en las
reglamentaciones.

Como metodologia global y documento
cartografico generalizado como producto, este
estudio estd aun en curso de perfeccionarse. No
puede ser de otra manera puesto que el objetivo
final es la proteccién contra el fendbmeno por lo
que se necesita en consecuencia una
metodologia especifica. Esta debiera considerar,
aparte de la naturaleza y nivel de riesgo, la
informacion geomecénica, topografica y las
dificultades de gestion y mantencién de las vias
de comunicacion. Guardando siempre la
caracteristica aleatoria del fendmeno, este tipo
de analisis especifico debiera determinar las
medidas de proteccién mejor adaptadas al sitio
afectado y tener igualmente como finalidad la
identificacion precisa de los riesgos de
derrumbes. Siendo el objetivo final la proteccion,
el producto terminal debe ser la elaboracion de
propuestas de ejecuciébn de trabajos de
proteccion de la zona de estudio en sus
diferentes sitios.

En este estudio de caso, donde se han
evidenciado una serie de procesos relacionados
a riesgos, se aprecia la ausencia de diagnostico,
prevision y proteccion ante los mismos por lo
gue se cree conveniente, debido a un uso cada
vez mas intenso de la ruta Las Trancas - Termas
de Chillan, establecer estudios de detalle que
permitan como objetivo final la realizacién de
obras de arte en el marco de la proteccion frente
a los riesgos ya sean de origen antropico y/o
natural.
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