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I. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo exponer los antecedentes técnicos que
explican y respaldan la presencia de factores de riesgo que justifican la necesidad
de realizar ciertos trabajos preventivos en el camino proyectado por la empresa
Inversiones y Rentas Los Andes S.A., especificamente en el sector denominado El
Tigre en el sector cordillerano EI Manso, Comuna de Cochamo, Region de Los
Lagos. Dichos trabajos, si bien no pretenden terminar las obras completas de
dicho camino, al menos permiten razonablemente minimizar los riesgos
geomorfologicos asociados a la estabilidad de los taludes actuales, los que
podrian eventualmente corresponder a fendmenos de remocion en masa,
presentes en la zona en estudio, generando potenciales impactos sobre el
ecosistema del sector.

Como se sefiala mas adelante, y segun se explica, debido a los factores
climaticos, geomorfolégico, presencia de cobertura vegetal y tipo de suelos,
resulta altamente recomendable la extraccion de un volumen de material
disgregado y la mejora de la geometria del talud actualmente inconcluso en el
tramo correspondiente entre los Kms. 14,0 y 14,5 del trazado del camino, sector El
Tigre, para asi minimizar los potenciales riesgos observados en la estabilidad de la
zona en particular.
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Il ASPECTOS GENERALES

En nuestro pais, la situacion geografica en que se emplaza la construccion del
camino cuyo punto de partida se encuentra en la Ruta V-721 a la altura del Puente
Cheyre, en la comuna de Cochamo, en la Regién de los Lagos, especificamente el
tramo del camino comprendido entre los kilometros 14,0 y 14,5, sector El Tigre,
determinan que los fenomenos de remocion en masa y licuefaccion del suelo
constituyen uno de los riesgos geoldgicos mas importantes y frecuentes que se
pueden apreciar, debido a las caracteristicas zonales de tipo montafioso, donde
las caracteristicas geomorfoldgicas y geotécnicas propias del paisaje cordillerano
lo hacen suceptible a fendmenos de este tipo.

En este informe explicaremos las razones por las cuales se concluye acerca de la
necesidad de remover una cierta cantidad de material en el tramo del camino
mencionado con anterioridad (Km. 14,0 al Km.14,5), tal como se concluyé en
distintos informes anteriores. Lo anterior tiene como objetivo prevenir posibles
deslizamientos de material de suelo o rocoso o0 procesos erosivos masivos,
producto de la suspension no programada de las obras asociadas a la
construccion del camino, en una etapa previa a su término.

Para ello, se definiran distintos conceptos que ayudaran a la comprension de la
problematica emplazada en el camino en construccién.
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lll. AREADE ESTUDIO

El area de estudio corresponde al tramo comprendido entre los kildmetros 14,0 y
14,5 del camino en construccién, sector conocido como El Tigre, que tiene como
finalidad dar conectividad de la ruta V-721 con la Hacienda Pucheguin y, en ultimo
término, con el Paso Fronterizo El Leon..

Dicho camino inicia en la Ruta V-721 a la altura del Puente Cheyre, en la comuna

de Cochamo, Regidén de los Lagos, emplazada al este de la ciudad de Puerto
Montt, en la Provincia de Llanquihue.

L Leica Geo Office

ZONA DE ESTUDIO

Descripcion del Area de Estudio

A continuacion describiremos las caracteristicas principales de la zona en estudio
en base a cuatro aspectos o variables fundamentales que son predominantes y
definitorias en el disefio técnico orientado a la desarrollo y prevencion de los
riesgos asociados. Estos son: clima, geomorfologia, cobertura vegetal y suelo.

1. Clima

Corresponde en general a un clima Templado-Frio con influencia maritima,
determinado fuertemente por la orografia, con abundantes precipitaciones a lo
largo de todo el afio, pero que disminuye en época estival. Asi en el area de
estudio, se distinguen 3 zonas climaticas (Ciren Corfo, 1994):

a) Clima Templado Calido lluvioso sin estacion seca: En las zonas costeras y en
torno al estuario del Reloncavi. Se caracteriza por altas precipitaciones durante
todo el afo, con bastante homogeneidad entre ellos, aunque es posible apreciar
una disminucion significativa durante la primavera. La temperatura media anual es
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de 8,5°C y la oscilaciéon térmica anual llega a los 5,4 ° C dada la accion
moderadora del mar.

b) Clima Templado frio lluvioso sin estacidn seca: En los fondos de valles
cordilleranos, donde la temperatura media anual es de 6,6° C. Los altos relieves
que rodean los fondos planos o acolinados hacen que los vientos humedos del
oeste precipiten en las montafias y que, al bajar, aumenten de temperatura con
disminucién de las precipitaciones, generando un microclima que en verano puede
llegar hasta los 39° C durante el dia y que permite empastadas y la crianza de
ganado, en particular de ganado ovino. En contraposicidn los inviernos son mas
rigurosos, presentando alrededor de 70 dias con temperaturas inferiores 0°C.

c) Clima de Tundra por efecto de altura: En las cumbres mas altas de la zona
cordillerana. La caracteristica fundamental es que la temperatura media del mes
mas calido oscila entre 0 y 10° C, por lo que permanentemente las montafas se
encuentran con una cobertura nival, dando lugar a ventisqueros y glaciares. Por
esta razon, la presencia de vegetacion es escasa o nula. Dadas estas condiciones
de temperatura, la precipitacion es nivosa y en menor grado pluvioso.

En resumen, las condiciones climaticas del area se caracterizan por una alta
pluviosidad distribuida durante todo el afo, entre 3000 y 5000 mm.
Estableciéndose una gradiente que decrece 35 de W a E, con una temperatura
media anual que varia entre 0 y 8°C, alcanzando las temperaturas extremas en
promedio 25°C en verano y —4°C en invierno. Panorama climatico, que favorece
por una parte el desarrollo de vegetacion de zonas humedas, no obstante que
restringe sustancialmente las posibilidades de desarrollo de actividades
agropecuarias y limitando la actividad turistica a la época de verano.

2. Geomorfologia

Geomorfologicamente el area de estudio se inscribe en dos unidades: la Regidn
Lacustre de Barrera Morrénica y la Cordillera Volcanica Activa (IGM, 1985).

La Region Lacustre de Barrera Morrénica incluye todos los lagos situados al
interior de la Cordillera de Los Andes, tales como el Lago Todos Los Santos,
Chapo, Tagua Tagua, Azul, Las Rocas, Vidal Gormaz y otros menores, denotando
todos ellos un origen glacial por la tipica forma alargada y que por el ambiente frio
que caracterizé el cuaternario reciente, posee formas peri glaciares. Todos estos
lagos, se presentan encadenados de este a oeste por numerosos rios receptores y
emisarios (IGM, 1985).

La segunda region geomorfologica descrita por Borgel, es la Cordillera Volcanica
Activa. La cual se extiende entre el volcan Llaima y el Volcan Hornopirén por el
Sur. La morfologia corresponde a conos volcanicos nevados que en forma aislada
se levantan en el extremo oriental de los Grandes Lagos, estando reducido a una
serie aislada de aplanamientos sobre los 1.500 m. hacia el limite con Argentina,
debido a la intensa accion erosiva de los rios y el antiguo excavamiento glacial. La
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Cordillera de los Andes, en esta latitud es considerada el inicio de la llamada
Cordillera Patagdnica Oriental de dominio morfoclimatico periglacial y glacial. El
relieve andino esta conformado por numerosos cordones, sierras y cordilleras
fuertemente erosionadas por rios y glaciares, en donde la actividad volcanica, se
manifiesta indirectamente a través de los bafios termales, como los de Sotomo y
en zonas cercanas al poblado de Puelo.

En términos de rugosidad del terreno, cerca del 75% del area de estudio presenta
un relieve con pendientes fuertes a muy fuertes, mientras que el resto del area
presenta pendientes que van desde los rangos muy baja a moderada.

Las cordilleras, cordones y sierras conforman el 70 % de la superficie en estudio,
en cuyas cimas pueden observarse grandes formaciones rocosas, con materiales
muy inestables, sujetos a procesos como derrumbes y deslizamientos.

3. Cobertura vegetal y superficies

Segun la informacion contenida en el Catastro y Evaluacion de los Recursos
Vegetacionales de Chile (1997), es posible establecer que la principal cobertura
del suelo en la zona en estudio corresponde a bosques nativos principalmente con
61.42% de la superficie, luego le siguen en orden descendente las nieves y
glaciares con un 23,71 %, matorrales y praderas con un 8,3%, las areas
desprovistas de vegetacion con un 3,94%, los cuerpos de agua con 2,26%, los
humedales con 0,31% y los terrenos agricolas con 0,06% de superficie total en
estudio.

4. Suelos

La Décima Region posee una gran variedad de suelos. Una adecuada descripcion
corresponde a LUZIO (1995), que distingue como los principales suelos de la parte
centro sur de Chile, aquellos con regimenes de humedad lluviosos y muy
lluviosos, los cuales forman las mas importantes areas donde se desarrollan los de
ceniza volcanica.

Los suelos con regimenes de humedad lluviosos se extienden a través de los
piedmont de la Cordillera de Los Andes, al valle central y la Cordillera de la Costa,
entre los paralelos 38° y 42° sur. Los suelos con regimenes de humedad muy
lluviosos estan distribuidos a lo largo de una faja sobre las mas altas cumbres de
los piedmont andinos y desde los 42° a 52° latitud sur.

Como nuestra area de estudio se encuentra ubicada en los 42° y 52° latitud sur,
procederemos a describir el tipo de suelo existente en los piedmont andinos.
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Suelos de la Cordillera de Los Andes:

En este sector pueden ser reconocidos dos subsectores, los piedmont de la
Cordillera de Los Andes, localizados entre las montanas y el valle central; y la
cordillera propiamente tal.

La precordillera o piedmont esta caracterizada por un paisaje accidentado, con
pendientes entre los 10 y 35%, cortado por numerosos torrentes con direcciéon
este-oeste, Las laderas que enfrentan a los sectores son muy abruptas, y los
suelos varian considerablemente en profundidad. Algunas de ellas se desarrollan
sobre toba fuertemente cementada. Estos suelos tienen texturas medias a finas,
con una alta a muy alta capacidad de retencion de agua. Algunos de los suelos
muestran una clara estratificacion, producto de sucesivos depdsitos de cenizas
volcanicas. En general, el grado de evolucion de estos suelos es mas bien
incipiente. Las especies minerales dominantes en la fraccién arcillosa son el alofan
y la amogolita, con presencia parcial de clorita.

En la Cordillera de Los Andes propiamente tal existe un fuerte relieve, con
pendientes superiores a 25% y los valles son angostos y profundos. Generalmente
los materiales parentales corresponden a productos volcanicos mas gruesos que
las cenizas, como cenizas gruesas Yy lapillis, encontrandose también escorias y
lavas. Muchos de estos suelos muestran so6lo una delgada acumulacion de
residuos organicos en la superficie.
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IV. PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Como ya se describié en los puntos anteriores, el area en estudio se encuentra
ubicada en una zona donde el relieve, el clima y el suelo son caracteristicas muy
relevantes para el desarrollo de cualquier obra que en ella se quiera emplazar.
Dichas caracteristicas la transforman en una zona de alto riesgo de deslizamientos
o desprendimientos masivos de material, debido a la influencia de las lluvias,
nevazones, el tipo y calidad actual del material que compone la roca y la presencia
de afloramientos y escurrimientos no superficiales de agua.

A continuacion se analizan las causas y mecanismos que explican las
estabilidades e inestabilidades del suelo (taludes y laderas), que generan y
definen la presencia de los riesgos naturales que se deberian tener en cuenta en
el adecuado aprovechamiento de determinados territorios.

El analisis del area de estudio (tramo comprendido entre el Km 14,0 y el Km 14,5
del camino) permitié la identificaciéon de algunas unidades geomorfologicas de los
siguientes tipos:

* Afloramiento rocoso
* Depdsito fluvial

* Ladera escarpada

* Piedmont

* Terrazas altas
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SCARPADA

1. Conceptos Basicos

Meteorizacién, en geologia, es el proceso de desintegracion fisica y quimica de
los materiales soélidos en o cerca de la superficie de la Tierra. La meteorizacién
fisica rompe las rocas sin alterar su composicion y la meteorizacién quimica
descompone las rocas alterando lentamente los minerales que las integran.
Ambos procesos se desarrollan conjuntamente y producen deshechos que se
transportan mecanicamente o en solucion como es el caso de la erosion. Los
procesos de meteorizacion también ayudan a la formacién del suelo.

Los fendbmenos de remocidén en masa son procesos de transporte masivo de
material definidos como procesos de movilizacién que puede ser lenta o rapida, de
determinado volumen de suelo, roca o ambos, en diversas proporciones,
generados por una serie de factores. Estos movimientos tienen caracter
descendente y gravitacional ya que estan fundamentalmente controlados por la
misma gravedad.

Las remociones en masa han sido clasificadas en las siguientes categorias
principales:

- Desprendimiento

- Deslizamientos

- Flujos (secos y humedos)
- Erosion en taludes

Segun el anadlisis realizado en terreno ademas de los respectivos estudios
realizados por el mecanico de suelos, se pudo apreciar que la zona en estudio
presenta la mayoria de los conceptos mencionados anteriormente.
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Desprendimientos: tanto en los desprendimientos de suelo como de roca, la
masa se mueve rapidamente a través del aire en caida libre. No existe un
movimiento lento que preceda al desprendimiento. Se presenta principalmente en
las rocas afectadas por desintegracion y descomposicion, fallando en planos o
superficies mas débiles.

En esta imagen se puede apreciar el desprendimiento de roca en un sector
situado bajo una zona de bosque.

Deslizamientos: Se definen como desplazamiento de masas de terreno, en
estado solido, por efecto de la gravedad y a favor de niveles de despegue. La
masa se desplaza rigidamente, y aunque puede llegar a fragmentarse, se
considera que lo hace como un bloque unico.

Flujos (secos y humedos): son movimientos de particulas de suelo, materia
vegetal o bloques pequefios de roca dentro de una masa que se desliza o corre en
una superficie. Pueden ser lentos o rapidos, secos o humedos.
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La imagen describe afloramientos de aguas subterraneas formando flujos de agua.

Erosion de taludes: Un talud se encuentra expuesto a erosiéon cuando pierde
temporalmente o definitivamente su vegetacion. Y es la erosion debida al
intemperismo, una de las principales causas que generan la inestabilidad en un
talud natural.

Existen taludes en los cuales se dificulta conservar la vegetacién porque el
terreno:

« Es arido o tiene pendientes pronunciadas.

- Esta conformado de material inerte como a los de diferentes tamanos,
rellenos con desechos o desperdicios.

« Se encuentra bajo condiciones atmosféricas desfavorables como: Fuertes
vientos, los cuales ocasionan la migracion de las particulas finas del suelo.
El impacto de la gota de lluvia, que causa el desprendimiento y transporte
de las particulas. El escurrimiento sobre la superficie del terreno, originando
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por que la cantidad de lluvia que cae es mayor a la capacidad de infiltracion
de agua en el terreno.

LADERA EXPUESTA EROSION MECANICA

Esta fotografia del sector en estudio muestra claramente el fendmeno de erosion
de taludes.

Otro factor muy importante de mencionar y que se encuentra muy presente en la
zona de estudio es el relacionado a los procesos hidroldgicos.

Procesos Hidrolégicos: Cuando se produce una lluvia, parte del agua caida es
absorbida por la vegetacion, otra se infiltra en el terreno y otra rellena las
irregularidades que se encuentran en el terreno, pequefios huecos que puedan
existir.

Si el agua retenida no se evapora y se produce un aporte continuo, se produce
una saturacién de la tierra y el agua empieza a fluir hacia zonas mas bajas, dando
lugar a encharcamientos y erosionando la ladera conforme el agua cae,
llamandose a esto escorrentia.

El dafo producido por la escorrentia dependera del tipo de material, de la
pendiente, de la intensidad de las precipitaciones. Segun la importancia del
fendmeno podemos distinguir:
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- Escorrentia pura: es una lamina de agua cuyo espesor aumenta corriente
abajo. En un primer tramo se produce una fuerte erosion, mientras que en
su fase final se produce un asentamiento de materiales o sedimentacion.

- Escorrentia por exceso de saturacion: una vez superado limite de
almacenamiento, hay una especie de segregacion de las aguas dando lugar
a movimientos oblicuos de las mismas, corriendo finalmente por la linea de
maxima pendiente.
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Fendmenos hielo - deshielo: Las heladas producen tensiones en los materiales
debido a la solidificacion del agua y a los efectos de contraccion - dilatacion.

La solidificacion del agua afecta principalmente cuando el agua se encuentra en
estado liquido, que al introducirse en grietas o hendiduras que puedan existir en
los materiales que forman el talud, se solidifica, convirtiéendose en hielo y por tanto
aumentando de volumen, lo que produce un efecto palanca, dando lugar a
rupturas denominadas gelifraccién o crioclastia.

Los fendmenos de dilatacion - contraccion son debidos a los cambios de
temperatura fuertes en poco tiempo, dando lugar a agrietamientos que
posteriormente se desarrollan en fracturas, debido al cambio de volumen y de
hidratacion que sufre la roca.

Licuefaccion de suelos: La licuefaccion de suelos es un fendmeno en el cual los
terrenos, a causa de saturacidon de agua y particularmente en sedimentos
recientes como arena o grava, pierden su firmeza y fluyen como resultado de los
esfuerzos provocados en ellos.

Este fendmeno también es provocado por la inestabilidad de un talud.

Es mas probable que la licuefaccion ocurra en suelos granulados sueltos
saturados o moderadamente saturados con un drenaje pobre, tales como arenas
sedimentadas o arenas y gravas que contienen vetas de sedimentos
impermeables.

Talud: Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la
horizontal que hayan de adoptar permanentemente las estructuras de la tierra. No
hay duda que el talud constituye una estructura compleja de analizar debido a que
en su estudio coinciden los problemas de mecanica de suelos y mecanica de
rocas, sin olvidar el papel basico que la geologia aplicada desempena en la
formulacién de cualquier criterio aceptable.

Cuando el talud se produce en forma natural, sin intervencion humana, se
denomina ladera natural o simplemente ladera. Cuando los taludes son hechos
por el hombre se denominan cortes o taludes artificiales, segun sea la génesis de
su formacion; en el corte, se realiza una excavacion en una formacién térrea
natural (desmontes), en tanto que los taludes artificiales son los lados inclinados
de los terraplenes.

2. Analisis de la Situacion

Tratdndose de una obra que fue paralizada en medio de su ejecucién, sin contar
con el tiempo minimo requerido para su programacion necesaria orientada a
asegurar evitar mayores riesgos, los referidos taludes y zonas de trabajo en el
area de estudio quedaron libres y expuestos a condiciones de riesgo como las ya
sefaladas.
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Segun lo indicado en los puntos anteriores, el area en estudio se emplaza en una
zona donde las lluvias tienen dos caracteristicas, siendo éstas intensas pero de
corta duracion o largas pero de menor intensidad.

Las lluvias cortas pero intensas producen movimientos de masas superficiales
debido a la disminucion de la cohesion del suelo, lo que deriva en lo que
describimos como licuefaccién del suelo.

Por otro lado, las lluvias largas de menor intensidad generan suelos parcialmente
saturados por infiltraciones mas profundas, lo que incrementa la presion de los
poros (espacios vacios del terreno). Este fenbmeno provoca movimientos de
masas mas profundas sobre la superficie de la falla.

Ademas, segun lo concluido en el informe de mecanica de suelos, (adjunto en
anexo) se observan suelos permeables y meteorizados, con la presencia de rocas
sedimentarias, arenas y sedimentos de tamafios y particulas similares, en capas
de por lo menos mas de un metro de espesor y con un alto contenido de agua,
éstas mas susceptibles a la licuefaccion. Lo anterior corroborado en el Informe
Estratigrafico de 30 de Marzo 2016, que se adjunta, y que establece que:

“Se aprecia roca sedimentaria; arena suelta y terreno meteorizado color café
grisaceo; compacidad suelta; estructura conglomerada; plasticidad nula y
pobremente graduada”.

La nieve es otro factor que influye en la meteorizacion del terreno en esta zona,
encontrandose evidencia clara de procesos de gelifraccion (meteorizacion fisica)
donde el volumen de la zona afectada puede aumentar hasta en un 9%.

Con todo lo descrito anteriormente, podemos mencionar que estamos frente a la
presencia de un potencial riesgo importante de que se produzca y desarrolle un
proceso de remocion en masa, puesto que todos los factores analizados y
expuestos precedentemente influencian procesos de éste tipo, provocando una
ruptura plana o paralelismo respecto de la pendiente de la ladera.

Cabe mencionar, que a todas las variables expuestas le podemos sumar
adicionalmente la amenaza sismica, puesto que nos encontramos en un pais
donde esa posibilidad es comun y real.
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V. CONCLUSIONES

Analizados los antecedentes técnicos expuestos previamente, las caracteristicas
particulares de la zona y considerando la presencia de riesgos geologicos y
geomorfolégicos en un area como la del estudio (Km. 14,0 a Km. 14,5 del trazado
del camino), y muy especialmente considerando el tipo de suelo presente se
puede concluir que se esta ante la presencia de un mayor grado de probabilidad
de ocurrencia de un proceso de remocion en masa. Por esta razon, resulta
altamente recomendable la extraccion del material disgregado presente y el
mejoramiento de las condiciones de estabilidad de los taludes presentes, cuya
construccion quedd inconclusa producto de la obligatoriedad de paralizacion de las
obras en su momento en desarrollo. Esta actividad propuesta se deberan ejecutar
en base a la implementacion de las medidas planteadas en el capitulo siguiente.

En el caso de no ejecutar los trabajos preventivos y correctivos recomendados en
el capitulo siguiente, con el unico propdsito de minimizar razonablemente los
riesgos de estabilidad presentes, se mantendria un riesgo importante de que se
genere un proceso de remocion en masa de dificil control y el consecuente dafio al
ecosistema presente en la zona y, de forma muy importante, en el nivel de base
del canal de estiaje del Rio Tigre, produciendo el respectivo impacto aguas abajo.
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VI. RECOMENDACION

Segun se expone en este informe, y de acuerdo a las conclusiones obtenidas en
base a analisis y respaldos técnicos, los autores recomiendan la realizacion de las
siguientes acciones:

- Extraccion de material disgregado y/o rocoso presente en la zona de
intervencion; y

- Desarrollo de obras de mejoramiento de la estabilidad de taludes,
asegurando una proporcion 1:3 propuesta en el informe de Mecanica de
Suelos (ver Anexo) en roca fracturada y roca con alturas de corte superior a
5m, del orden de 58° y 70° respectivamente, de acuerdo a la topografia con
cortes entregada en el mismo, planos e informes anteriores.

En virtud de las recomendaciones anteriores, este informe propone remover un
volumen total de aproximadamente 60.000m® de material, segun se detalla mas
adelante. Si bien dichos trabajos no consideran en lo absoluto terminar con las
obras de ejecucion de dicho camino, al menos permiten razonablemente minimizar
los riesgos geomorfologicos que puedan afectar directamente a la estabilidad de
los taludes presentes, considerando el desarrollo y ocurrencia de procesos de
remocién en masa, en la zona en estudio.

El proceso de remocion requerido debera efectuarse en los sectores que se
sefalan e identifican en este capitulo y que son producto de una sectorizacion
realizada a fin de analizar y acotar los potenciales riesgos presentes.

1. Sectorizacién
Para efectos de analisis el area de estudio comprendida entre los Dm. 14.000 y

Dm. 14.500, se dividié en cinco tramos, cuya ubicacion se muestra en la imagen
siguiente (ver Anexo 3a):
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A continuacion se analiza el volumen que se propone remover para cada uno de
los tramos en virtud de esta medida de prevencidn contingente y, en cada caso, se
compara con el perfil que el camino terminado debiese tener, indicandose para
cada uno de ellos la cubicacién correspondiente.

2. Analisis por Tramo:

Tramo 1 (Dm. 14.000 - Dm. 14.100)

N N
S

3 .%
ol S e A

St A i B,
Afloramientos de aguas su

A%

En este sector se aprecia una ladera escabrosa con gran presencia de
afloramientos de agua subterranea, lo que aumenta el riesgo de que ocurran
fendmenos de remocién en masa, tal cual se ha descrito anteriormente.
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En la imagen a) se puede apreciar la ladera existente en este tramo, sefialdndose
el talud propuesto en este informe, requmendo remocién y movimiento de tierras
por un volumen aproximado de 6.892 m®.

En la imagen b) se aprecia la ladera existente con los trabajos requeridos para
alcanzar un talud definitivo. Dichos trabajos contemplarlan remociéon 'y
movimientos de tierra por un volumen aproximado de 23.872 m®.

Tramo 2 (Dm. 14.100 - Dm. 14.200)

o
|m.]
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En este tramo se aprecian laderas meteorizadas y evidentemente expuestas
directamente al deterioro por el impacto de las infiltraciones de aguas
subterraneas.

a) b)

En la imagen a) se puede apreciar la ladera existente en este tramo, sefalandose
el talud propuesto en este informe, requiriendo remocidén y movimiento de tierras
por un volumen aproximado de 3.482 m?.

En la imagen b), en cambio, se aprecia la ladera existente con los trabajos
requeridos para alcanzar un talud definitivo. Dichos trabajos contemplarian
remocion y movimientos de tierra por un volumen aproximado de 13.911 m?.

Tramo 3 (Dm. 14.200 - Dm. 14.300)
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Es preciso mencionar que este tramo se caracteriza por la presencia de laderas
escarpadas con normales desprendimientos de suelo. El talud se encuentra
expuesto directamente a procesos de erosion por la escasa presencia de
vegetacion.

4 Y

BEem——T—3——x

En la imagen a) se puede apreciar la ladera existente en este tramo, sefialandose
el talud propuesto en este informe, requmendo remocién y movimiento de tierras
por un volumen aproximado de 2.384 m°. Segun se aprecia, el talud propuesto se
asemeja bastante al terreno natural (2:3), sin embargo, es preciso mencionar que
mejorando el talud con la alternativa propuesta se estaria previniendo de mejor
manera desprendimientos de material muy frecuentes en esta zona.

En la imagen b), en cambio, se aprecia la ladera existente con los trabajos
requeridos para alcanzar un talud definitivo. Dichos trabajos contemplarian
remocién y movimiento de tierras por un volumen aproximado de 8.101 m?.
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Tramo 4 (Dm. 14.300 - Dm. 14.400)

En este sector las laderas presentan grandes formaciones rocosas, de tipo
sedimentarias, ademas de suelos permeables y meteorizados con sedimentos de
gran tamafo.

A 4

B o e g T R e T —

En la imagen a) se puede apreciar la ladera existente en este tramo, sefialandose
el talud propuesto en este informe, requiriendo remocidén y movimiento de tierras
por un volumen aproximado de 28.500 m>. Es preciso mencionar que mejorando el
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talud con la alternativa propuesta se estaria minimizando el riesgo de problemas
geoldgicos y de estabilidad, como es el caso de los desprendimientos de suelo,
puesto que se podria evitar el movimiento de las particulas (rocas) a través del
aire por caida libre.

En la imagen b), en cambio, se aprecia la ladera existente con los trabajos
requeridos para alcanzar un talud definitivo. Dichos trabajos contemplarian
remocién y movimientos de tierra por un volumen aproximado de 47.180 m°.

Tramo 5 (Dm. 14.400 - Dm. 14.500)

En este tramo se aprecia las escasas y casi nulas infiltraciones de aguas
subterraneas, el suelo presenta formacion rocosa y deslizamientos de las
particulas del terreno en forma paralela a la ladera existente.

A 4
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En la imagen a) se puede apreciar la ladera existente en este tramo, sefialandose
el talud propuesto en este informe, requiriendo remocién y movimiento de tierras
por un volumen aproximado de 18.636 m>. Esta solucion seria la recomendable
para éste sector, ya que, a pesar de la escasa presencia de aguas subterraneas,
se presentan deslizamientos de las particulas de roca, esto quiere decir que en
época invernal y presencia de abundantes lluvias (caracteristicas de la zona) este
proceso geoldgico podria verse empeorado. Por ello, la propuesta planteada
aminoraria el mencionado riesgo, al darle uniformidad a la ladera.

En la imagen b), en cambio, se aprecia la ladera existente con los trabajos
requeridos para alcanzar un talud definitivo (inclinacion del 70°). Dichos trabajos
contemplarian remocidén y movimientos de tierra por un volumen aproximado de
41.814 m®,

* % % % %

Revisados los aspectos anteriores, la recomendacion de este informe es
implementar la mejora de taludes a la proporcion 1:3 propuesta en el informe de
mecanica de suelos en roca fracturada y roca con alturas de corte superior a 5m,
del orden de 58° y 70° respectivamente. Es decir, aquella alternativa graficada
para cada sector bajo la imagen a), minimizando asi razonablemente los riesgos
geoldgicos descritos.

De seguirse la recomendacién propuesta, se requeriria remocion de material y
movimientos de tierra por volimenes de aproximadamente 59.894 m®.

Dichos volumenes, que si bien distan mucho del movimiento de tierras por
134.878 m> necesario para terminar este tramo del camino, permiten
razonablemente aminorar el riesgo de ocurrencia de desplazamientos y deterioro
de los taludes y laderas, con la presencia asociada de eventos masivos que
puedan generar impactos no previstos que afecten directamente al ecosistema y
que signifiquen a futuro un desarrollo mayor de obras no actualmente necesarias
ni contempladas..

Una eventual disminucién del volumen respecto de lo propuesto (alternativa “a)”)
seria posible dependiendo del comportamiento de la roca, una vez intervenido el
Tramo 4. En un escenario positivo, se podria utilizar una razén de 1:3,2 o 1:3,5
para dicha zona, lo que pudiese disminuir el volumen total desde los 59.894 m® a
aproximadamente unos 55.000 m®.
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VIl. ANEXOS
Al presente informe se acompafian los siguientes anexos:
1. Informe Estratigrafico
2. Informe Proteccion de Taludes
3. Planos:
a. Planta Topografica de Zona de Estudio

b. Plano Mejoramiento de Talud

4. Anexo Fotografico
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1. INFORME ESTRATIGRAFICO

1.-Antecedentes Generales

MARZO 2016

INFORME DE ENSAYO N° E-0034

AREA

MECANICA DE SUELO.

Proyecto u Obra

Camino IRLA Rio Manso

1.1 Antecedentes del Cliente

Solicitante

Inversiones y Rentas los Andes S.A.

Mandante

Inversiones y Rentas los Andes S.A.

1.2 Antecedentes del Muestreo

Lugar de Muestreo

Sector El Manso, Comuna de Cochamo, Provincia de
Llanquihue, Region de Los Lagos

Fecha de Muestreo 16-03-2016
Responsable de muestreo
Fecha ingreso muestra a laboratorio 30-03-2016

Responsable transporte de muestra

2.- Referencia Normativa.

Ensayos ejecutados

-Perfil Estratigréfico (MC-V2.503.202(3)AyB / 2010)

NOTA: este informe consiste en una apreciacion visual normada.

y S v, -
oy //

L
L L

MARCO/A. MAR?INEZ VALENZUELA

LABORATORISTA VIAL
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Ensayos de laboratorio

INFORME DE ENSAYO N° E-0034

[ Proyecto u Obra

| Camino IRLA Rio Manso

1.- Identificacion de la muestra

Pozo

Horizonte

Numero Interno

Cota (m)

Cota de extraccion de la muestra (m)

Ubicacion (km)

Faja

2.- Andlisis Granulométrico de materiales (MC V8-8102.1/2010)

TAMICES Fecha de Ensayo
ASTM Nch % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa
N° Mm
3 80 -
2% 63 -
2" 50 - -
1%" 40 -
1" 25 -
A 20 - -
% 10 -
N°4 5 -
N°8 25 - -
N°10 2,0 -
N°30 1,25 -
N°40 05 - -
N°200 0,080 -

Sobre Tamafio (%)

3.-Limite de consistencia (Segin NCh 1517/1 y 2 Of79)

Fecha del Ensayo

Tipo de acanalador empleado

Método de ensayo empleado

Limite Liquido (%)

Limite Plastico ( %)

Indice de Plasticidad

4.- Clasificacion de suelos (Segun ASTM D 2487 - 00)

[ Simbolo del Grupo USCS

5.- Determinacion de la densidad de Particulas Sélidas (NCh1532 Of.80 / 1980)

[ Densidad de particulas sélidas (kg/m?)
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INFORME DE ENSAYO N° E-0034

| Proyecto u Obra | Camino IRLA Rio Manso

6.- Determinacion del Perfil Estratigrafico MC-V2.503.202(3)AyB / 2010

Descripcion

Se aprecia roca sedimentaria, arena suelta, y terreno meteorizado, color café grisdceo, compacidad
suelta, estructura conglomerada, plasticidad nula, pobremente graduada.

Se detecta escurrimiento de agua el cual socava la estructura y carcava el material erosionandolo y
produciendo derrumbes ya que por no tener una capa vegetal, el terreno es débil y no compacto.

TIPO DE SUELO GEOLOGICO

Mg

Mioceno (18-6 Ma)

Granodioritas, dioritas y tonalitas. En la Cordillera
Principal, regiones VIl a X; en la Cordillera Patagénica,
regiones X| y Xll: franja central del Batolito
Norpatagénico y plutones orientales: plutones Liquifie,
San Lorenzo, Paso Las Llaves y Torres del Paine.
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INFORME DE ENSAYO N° E-0034

FOTOGRAFIAS TALUD
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INFORME DE ENSAYO N° E-0034
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INFORME DE ENSAYO N° E-0034
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INFORME DE ENSAYO N° E-0034
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INFORME DE ENSAYO N° E-0034
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2. INFORME PROTECCION DE TALUDES

L\
|

SERVICIOS DE INGENIERIA CIVIL

Villarrica, 10 de febrero de 2016

Sr.
Roberto Hagemann G.
Inversiones y Rentas Los Andes S.A.

CARNZ_100216 O1rev0 /

REF: Anexo Carta “Protecciéon Taludes_Carta
180116_01 rev3.docx” Recomendaciones obras
de proteccion taludes Ruta de Penetracién Rio
Manso — Paso Los Leones, X region de Los
Lagos.

/

Estimado Senor

De acuerdo con lo conversado, se tienen las siguientes recomendaciones respecto de las
protecciones de los taludes resultantes de la materializacion de la ruta antes senalada,
especificamente DM 13.920 al DM 14.100 (km).

Es importante destacar que es necesario finalizar las faenas de excavacion y proteccion de
los taludes en este tramo antes del inicio de la préxima temporada de viento, lluvia y nieve;
de modo de reducir la posibilidad que se produzcan impactos negativos respecto de los

trabajos en ejecucion.

1. Taludes de Excavacién

Inicialmente, se ha podido establecer que para una altura de excavaciéon (H) se recomiendan
un talud de corte (°), el que finalmente sera validado in situ, de acuerdo con las caracteristicas

que presente el material expuesto:

H Angulo Talud

Material Recomendado
(m) ©)
<5 80
Roca >5 70
<5 63
Roca Fracturada >5 58

(mm|
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SERVICIOS DE INGENIERIA CIVIL
Respecto de la banqueta para el apoyo de la via de penetracién, esta se desarrollara en un
100% en roca sana a roca meteorizada. No se permitira el apoyo de la carpeta en suelo y

roca a la vez.

La berma lateral a la via de penetracion, de a lo menos 2.0 m de ancho, podra estar

constituida por suelo, roca meteorizada o roca sana.

2. Proteccién de los Taludes

De modo de no incrementar en esta zona el area de impacto negativo desde el punto de
vista ambiental y dadas las caracteristicas que presenta el material detectado, las faenas
asociadas al perfilamiento y materializacion de cada una de las secciones de proyecto, son
de caracter urgente; ello incluye la aplicacién de las recomendaciones para la proteccion de

los taludes indicadas en la carta “Proteccién Taludes_Carta 180116_01 rev3.docx”.

Es necesario hacer notar para este sector, que tanto el suelo que se ubica en la berma de la
via de penetracion, como el que esta por el coronamiento del talud, se hayan en un estado
de equilibro inestable producto de la pendiente que presenta los cortes y la erosionabilidad

de su material.

Eventualmente, si por el coronamiento del talud se encuentra suelo a suelo residual tipo
maicillo, sera necesario tender este tramo a una pendiente no mayor a los 45° respecto de

la horizontal, hasta alcanzar la roca sana.

Una vez resuelta la estabilizacion de los cortes desde el punto de vista de su resistencia, la
estandarizacion de las obras, desde el punto de vista ambiental, estara enfocada
principalmente en la proteccién de los taludes permanentes frente a la accion de los agentes

climaticos y escurrimientos de las aguas superficiales.

File: Proteccion Taludes_Carta 100216_01 rev0.docx
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SERVICIOS DE INGENIERIA CIVIL
Cualquier modificacion o comentario del presente informe, se recomienda sea

consultada.

Enson C. Labraina A.
Ingeniero Civil en obras Civiles
Mecanica de Suelos y Fundaciones
Rio Azul Ltda.

File: Proteccion Taludes_Carta 100216_01 rev0.docx
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b. Plano Mejoramiento de Talud
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4. REGISTRO FOTOGRAFICO
Enero 2016
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Vista desde el norte, Tigre Sur

Vista desde el Noroeste, Tigre Sur
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