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1. Antecedentes generales

El SERVIU Regién del Bio-Bio, segun lo informado en la Res. Ex. N°144 V. y U. 2022, se

encuentra en busqueda de terrenos para proyectar viviendas sociales. En este marco, se estudia un

terreno ubicado en Avenida Cristobal Colon N° 8499, de la comuna de Hualpén el cual presenta

una superficie aproximada de 12.712 m2. Actualmente el sitio se encuentra sin uso y ocupacion,

sitio eriazo, con una instalacién de faena de la construccion de un edificio en el terreno vecino.

[ Zona de estudio
Red vid

Figura 1. Mapa zona de ubicacion terreno de estudio, comuna de Hualpén, regién del Biobio.
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2. Objetivo

Recopilar todos los antecedentes de la geologia local, en conjunto con los estudios de mecéanica de
suelo de proyectos sociales, ya aprobados por SERVIU Regién del Bio-Bio, en las cercanias del
sector Avenida Cristobal Colon N° 8499, de la comuna de Hualpén. Junto con, analizar desde el
punto de vista de la ejecucién de un loteo social la factibilidad de desarrollar obras de ingenieria

en el terreno en evaluacion.

3. Desarrollo
3.1 Antecedentes
Los antecedentes recopilados para la elaboracion del presente Informe Técnico son:
- Geologia local del sector.
- Informes de mecénica de suelo de proyectos habitacionales aprobados por SERVIU Regi6n
del Bio-Bio de terrenos cercanos al punto de interés.
- Vista a terreno, profesional SERVIU Biobio con fecha 07.02.2023.
- Plan Regulador Comunal.
- Red Vial Nacional del MOP.
- Plataforma GEONODO de la SISS, “Territorio Operacional SANITARIAS”.
- Plan Maestro de Aguas Lluvia sector Los Angeles.
- Estudio de Ingenieria sector vecino “Edificio de 15 pisos con 2 subterraneos; “Condominio
Alto Mirador”, Av. Cristobal Colon N°8537, GRUPO INMOBILIARIO PACAL, de
Noviembre de 2020
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3.1 Geologia local

La geologia corresponde a. A continuacién, se presentan las principales unidades geologicas,

distribuidas en el sector de la comuna de Hualpén.
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Figura 2. Mapa geoldgico de la Comuna de Hualpén, region del Biobio.

Qm: Corresponden a depdsitos litorales correspondientes al periodo Pleistoceno, caracterizadas

por la presencia de arenas y gravas de las playas actuales.
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3.2.1 Peligros geologicos

Sismos y terremotos

La comuna de Hualpén se encuentra cercano a zonas de epicentros sismicos que ocurren en la
region, debido al contacto sismogénico entre la placa de Nazca que subduce bajo la placa
Sudamericana. Los sismos recurrentes corresponden a una magnitud moderada entre 3-5 Mw. El
terremoto mas destructivo e importante registrado en el sector corresponde al ocurrido el 27 de

febrero de 2010, con epicentro en la actual regién de Nuble, de 8.8 Mw.

Tsunami

En la zona donde se ubica el Terreno no hay registro o evidencia de ocurrencia de Tsunamis.

Remocion en masa

En la zona donde se ubica el terreno no hay registro o evidencia de ocurrencia de remociones en

masa.
3.3 Antecedentes de estudios de mecinica de suelo de la comuna de Hualpén

Para el Sector en Estudio se analizaron los resultados de mecanica de suelo de los proyectos
sociales ya aprobados por SERVIU Regién del Biobio cercanos, como antecedentes de la
caracterizacion y estratigrafia referencial del sector, estos ubicados en promedio a 200mts con

respecto a la zona de estudio.
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Figura 3. Ubicacion de proyectos sociales con respectiva mecanica de suelo aprobados por SERVIU,

Region del Biobio.
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TERRENO RELOCALIZACION VILLA TRIANGULO Y NUEVA TRIANGULO.

Estudio de mecénica de suelo realizado por LIEM (2017) para proyecto “Relocalizacién Villa
Triangulo y Nueva Triangulo™, ubicado a un costado de la linea del Tren y Calle nueva Imperial
de la ciudad de Hualpen, regién del Biobio.

Se describen las siguientes caracteristicas principales del suelo:

ESTRATIGRAFiA

H-1:(0-2m) Estrato de espesor variable, conformado por Un relleno artificial heterogéneo
Compuesta principalmente por limos y Arenas Limosas; color Café. En general Relleno Artificial
de compacidad media a baja con alta presencia de Escombros y basura (ladrillos, concreto,
despuntes de madera, PVC, aislapol, plasticos y restos obras de construccién.

H-2:(2 a3.4m) Unidad compuesta por limos de baja compresibilidad y arenas limosas; color negro
verde, humedad natural alta, plasticidad nula.

H-3: (3.4-5.9m) Unidad compuesta por material granular, principalmente de tipo arena limosa bien
graduada; de cantos sub-angulares, tamafio maximo TM=5mm; color negro, Humedad natural alta,
Plasticidad nula. Compacidad baja creciendo a medida en profundidad. Indices de penetracién
homogéneos, con promedio Nspt= 14 (golpes/pie) en el estrato.

H-4: (5.9-7m) Unidad compuesta por material fino de tipo limo de baja compresibilidad; color
café a gris en profundidad, humedad natural media, plasticidad baja a nulo en profundidad.
Consistencia media. Indices de penetracion homogéneos, con promedio Nspt= 12 (golpes/pie) en
el estrato.

H-5: (7.0-30.0m) Unidad compuesta por material granular, principalmente de tipo arena limosa,
variando aleatoriamente entre interfaces: pobremente graduada, bien graduada, semi-uniforme o
combinaciones entre ellas. En general, de graduacion media en algunos casos Tma=mm; variando
mayormente en semi-finas(Tmn=0.61mm). Finos limosos (<0,08mm) en el orden de 10%;
promedio y siempre de plasticidad nula. Compacidad creciente en profundidad, salvo alguna
interface relativamente compacta (desde cota nominal Z0-11,0 hasta 13,0). Arenas sedimentarias

de origine aluvial.
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En todos los casos canto semi-redondeados y algo de sub-angulares, color gris, humedad natural
media, de compacidad relativa global muy compacta. Indices de penetracién homogéneos, con

promedio Nspt= 14 (golpes/pie) en el estrato.

NIVEL FREATICO
Segiin lo reportado por LIEM (2017) no se detecta nivel freatico desde los -1.2 a los -4.0 bajo la
cota del terreno a la fecha de ejecucion de trabajos de calicatas fue entre 07.04.2017 al 02.05.2017.

CLASIFICACION SiSMICA
Segun lo indicado LIEM en su informe el suelo Clasificaria Como Tipo F, segtn lo indicado en el

DS N°61 y seria POTENCIALMENTE LICUABLES en profundidad.

TERRENO NUESTRA SAGRADO DE CORAZON “CABO AROCA”.

Estudio de mecénica de suelo realizado por LABORATORIO OFICIAL PAMPA AUSTRAL
LTDA. para proyecto habitacional “NUESTRA SAGRADO DE CORAZON?”, ubicado a un
costado de la linea del Tren y Calle nueva Imperial de la ciudad de Hualpen, region del Biobio

Se describen las siguientes caracteristicas principales del suelo:

ESTRATIGRAFIA

Matriz de Suelo de Fundacion: A partir de los resultados de laboratorio de mecénica de suelos se
puede considerar, conservadoramente, que el suelo de fundacién que recibira a la estructura esté
compuesto por una primera unidad estratigréfica correspondiente a un relleno de origen antrépico,
compuesto por escombros (ladrillos, tejas, restos de hormigén, maderas, polietileno, etc.). Luego,
se presenta material correspondiente a arenas tipo Bio-Bio que presenta una composicién no muy
homogénea tanto en profundidad como en superficie respecto, principalmente, en el contenido de
finos (limos) y en el nivel de densificacion, presentandose especialmente suelta en el sector
proyectado para el Condominio N°2. En todo caso, esta situacién se puede considerar como una
singularidad a la luz de los resultados, en especial, de los sondajes S-1, S-3 y S-4, donde, en el

caso mas desfavorable, se encontré un nivel de densificacién aceptable a partir de los 4 m de
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profundidad. No obstante, lo anterior, igualmente se consider la situacion presentada por el
sondaje S-2 (cuyo andlisis arrojo susceptibilidad de licuefaccion a partir de los 8 m de profundidad)
lo que derivé en diferenciar la solucién de tipologia de fundacién para estructuras en sector
condominio 1 (fundaciones corridas bajo muros) y condominio 2 (losa de fundacién) pero
considerando un modelo con la misma matriz de suelo de fundacion.

NIVEL FREATICO

Segtin lo reportado por LABORATORIO OFICIAL PAMPA AUSTRAL LTDA. (2019) no se
detecta nivel freatico hasta los 1.7m bajo la cota del terreno a la fecha de ejecucion de trabajos de

calicatas el afio 2016 y 2019.

CLASIFICACION SISMICA

Segtin lo indicado LABORATORIO OFICIAL PAMPA AUSTRAL LTDA. en su informe el suelo
Clasificaria Como Tipo F, segin lo indicado en el DS N°61 y seria POTENCIALMENTE
LICUABLES en profundidad.

TERRENO LOTEO CABRO AROCA 2-4

Estudio de mecanica de suelo realizado por PACIFICO INGENIERIA GEOTECNICA para
proyecto habitacional “LOTEO CABRO AROCA 2-4”, ubicado a un costado de la linea del Tren
y Calle nueva Imperial de la ciudad de Hualpen, regién del Biobio

Se describen las siguientes caracteristicas principales del suelo:

ESTRATIGRAFIA

H-1 Cota (0,00-4,60): Relleno escombros, roca granitica, basura, madera descompuesta, aserrin.
H-2 Cota (4,60-5,50): Arena media color negra, levemente limosa, bastante raicillas y material
organico, humedad alta, compacidad media. Clasificacion UCSC: SM (Arena Limosa)

H-3 Cota (5,50-8,55): Arena media color negra, granulos color rojizo, humedad alta, compacidad

muy alta. Clasificacién UCSC: SP-SM (Arena pobremente graduada Limosa)
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H-4 Cota (8,55-10,55): Limo arcilloso, color negro de alta plasticidad, humedad alta, consistencia
baja. Clasificacién UCSC: ML (Limo inorgénico de baja compresibilidad)

H-5 Cota (10,55-17,55): Arena media color negra, granulos color rojizo, humedad alta,
compacidad alta a muy alta. En ocasiones se presenta lentes de limo gris de alta plasticidad.
Clasificacion UCSC: SM (Arena Limosa)

H-6 Cota (17,55-24,00): Arena media a fina, color negro, granulos color rojizo, humedad alta,
compacidad muy alta, presencia de mica y lentes de limos. Clasificacién UCSC: SP-SM (Arena
pobremente graduada Limosa)

H-7 Cota (24,00-29,55): Arena media a fina, color negro, granulos color rojizo, humedad alta,

compacidad muy alta, presencia de mica. Clasificacién UCSC: SM (Arena Limosa).

NIVEL FREATICO
Segtn lo reportado por PACIFICO INGENIERIA GEOTECNICA (2022)se detecta nivel freatico
variable entre 4m y los 5.5m bajo la cota del terreno a la fecha de ejecucién de trabajos de calicatas

Enero 2021 y 2022.

CLASIFICACION SiSMICA

Segim lo indicado PACIFICO INGENIERIA GEOTECNICA en su informe el suelo Clasificaria
Como Tipo F, seglin lo indicado en el DS N°61 y seria POTENCIALMENTE LICUABLES en
profundidad.
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3.4 Elevaciones

En la comuna de Hualpén se pueden apreciar elevaciones relativamente similares, variando desde

los 1 hasta los 30 msnm. Particularmente la zona de estudio se encuentra emplazada en los 15 a

los 20 msnm.

Leyenda
[J Zona de estudio |
— Curvas de nivel[5m] P
Elevadén[m]

>30

Figura 4. Mapa de elevaciones de la comuna de Hualpén, regién del Biobio.
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3.5 Pendientes del Terreno

En la comuna de Hualpén, al igual que con las elevaciones, las pendientes naturales no son
demasiado variadas, llegando a un méximo de 12°n puntos especificos.

Para el sector en estudio no se observa orogénesis o formaciones de cordones montafiosos, lo que
se evidencia en las bajas elevaciones y pendientes que presenta la comuna de Hualpén, siendo un

terreno relativamente plano. En particular en la zona de interés se observan pendientes del orden

de 2° a 6°.
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Figura 5. Mapa de pendientes de la comuna Hualpén, region del Biobio.
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3.6 PRC de la zona de estudio

El terreno se encuentra dentro del 4rea urbana de la Comuna de Hualpen, en zona ZM-1(Zona
mixta). Esta tiene uso de tipo residencial, equipamiento: cientifico, educacion, servicios, culto,

cultura y otros.

3.7 Analisis de la Urbanizacion Existente

3.7.1 Accesibilidad

Al terreno es posible acceder por la Avenida Colon, la cual se encuentra pavimentada una de sus
calzadas de 14 metros, sin facilidades peatonales frente al terreno, también limita con la linea férrea
paralela a la calle Arteaga Alemparte, en un pequefio tramo del terreno, teniendo como barrera

natural un canal que pasa por limite del terreno con la via ptiblica.

Figura 7. Accesibilidad del terreno.
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El terreno colinda con dos vias por las cuales se puede acceder (Arteaga Alamparte previo cruce a

linea Férrea y Canal), a continuacién, se informa el tipo de via y sus anchos de linea.
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Figura 8. Estandar de vias PRC

NOMBRE VIA TIPO DE VIA | ANCHO DE LINEA
Avenida Colon TRONCAL 17m
Calle Arteaga Alamparte TRONCAL 17m

Figura N°9. Vista Avenida Colon.
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Figura N°10. Vista calle Arteaga Alemparte.

3.7.2 Saneamiento sanitario

El terreno se encuentra dentro del territorio operacional de la sanitaria con tuiciéon “ESSBIO”,

existe un certificado de factibilidad del “Condominio Alto Mirador”, del afio 2022, con vigencia

de 1 afio.

1. AGUA POTABLE
Debera conectarss s matriz de Acero (ACE ) de 300 mm de digmetro, existenic en AV COLON a una profundidad media de 1,10 m.

i ] Presion de disefo 14 mea (de acuerdo 3 NCh 2485/2000, presidn de disefc debe considerarse después de Ia llave de
paso posterior al medidor).

1.2 Ubicacian Niche y Medidor, En linea oficial o de propiedad
1.3 El proyec1s debe disefiarse de acuerds en lo estabiecido en RIDAA v en conformidad con e esldndar 1écico de Esshio SA
1.4 Observaciones: Punto de conexion e malnz uhicads en vereds oriente da calle Colon a fave- da fa propiedad..

2. ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS

Debsra empalmarse a colecior de Policiorurs ge Vimls (FVC}de 200 mm de damelm, existente en AY.COLON a una profundidad
madiz e 246 m

21 De acuerco 3 I senalaco en OS MOR 50/2003, ests protunido consciar los si3iemas de evacuacion de aguas luvias a las
Instalaciones do aguas senvidas. por o que de verficarse osts situscian la 2mpresa o aulonzara oS servicios de agua
potable y aicentarilada Bl proyectsia debera mancionar en of tlano Iz soluzion de aguas lluvias considerads

22, Se debe dar cumplimiento al DS 605/%8, Normativa de Emision qua maguia las descargas 2l alcanlanilade
23 Wo se acepta la descarga de basuss o desechos provenentes de frinsradores a 1a red de alcantarilladn
74 Ubservacones: Punlo de empalme en cale Av, Colon De acuerdo o At 13 dal RIDAA, podra empaimar an punto indecade 2

31122023 fecha en que FESBID habrd finalizado gjecucion de obra de capacidad para o seclor
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La factibilidad existente, entrega puntos de conexién en Avenida Colon para el agua potable y el

alcantarillado.

3.7.3 Saneamiento aguas lluvia.

Hualpen cuenta con Plan Maestro de Aguas Lluvia (se incluye en el Plan Maestro de Aguas Lluvia
de Talcahuano), este indica que en el terreno no se proyectan obras primarias, y en sus soluciones

no indica ninguna obra en el terreno ni en sus alrededores inmediatos.

pl4o50d '\ ;

Terreno \

261200 \

Atrav01

Figura N°11. Plan Maestro de Aguas Lluvia Talcahuano, Red Primaria.

Si bien en el terreno predominan arenas limosas, no es factible infiltrar debido a la baja tasa de
infiltracién informada en mecanica de suelos.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE INFILTRACION METODO PORCHET

) Capacidad de )
Pozo Profundidad [m] | . Tipo de suelo
infiltracién [mm/hora]
N°2 1.00 13 Arena limosa
N°3 1.00 8 Arena limosa

Figura N°12. Tasa de infiltracion del terreno.

El nivel freatico se informa aproximadamente a los 2 m de profundidad.
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3.7.4 Habilitacion de terreno.

El terreno se encuentra en un sector urbanizado, con una topografia relativamente plana, con

pendientes hacia Arteaga Alamparte.
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et~ —— =T
=T 9 TF “"F—~ - - f -

>- ) L'-. ‘j ] / N

) 2 [__} i 3 R f‘ Pl i
{ ;‘I : "-_' ds donp

oSt

H3 N e T

_5( JHIE ] LOTE A2

Figura N°13. Planta de Topografia.

A nivel de terreno, se observa un terreno limpio, sin acumulacién de escombros y escasa materia

vegetal.

Figura N°14. Imagen del terreno.
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Se cuenta con el estudio de mecénica de suelos del sector vecino “Edificio de 15 pisos con 2

“Condominio Alto Mirador”, Av. Cristobal Colon N°8537, GRUPO

subterraneos;

INMOBILIARIO PACAL, de noviembre de 2020. El cual indica la siguiente estratigrafia:

MODELO ESTRATIGRAFICO
Horizonte |Profundidad ({m) Descripcion

Relleno, arena fina limosa con aleunas oravas dispersas
H-1 0.00 — 0.65 e S

maderas, humedad media, compacidad suelta.

. > Arena muy fina limosa, color café grisiceo, humedad alta,

H-2 0.65 -7.50 )

compacidad suelta

Limo arenoso, color gris claro, humedad alta, consistencia media
H-3 7.50-9.20

a dura.

Arena fina limosa con conchuelas marinas, color £ris oscuro,
H4 9.20 - 30.00 )

humedad alta, compacidad muy compacta

De la informacién obtenida del sondaje realizado se tiene:
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065 |Rellano, arena fina limosa con algunas gravas dispersas y maderas, humedad media.

compacidad sugita.
250 |Arena muy fira limosa. color gris cafesoso ascurs, humedad aita, compacidad sualta a 1 CN 065 1.10
media. CN 155 200
630 |Arena muy fina. colar gris socura, alta mediaa 3 CN 257 e
4 CN 355 400
5 CN 460 505
6 CN 560 €os
7.50  [Arena finalimosa, color gris elare, humedad alta. compacicad sulta. 7 CN 655 7.00

920 |Limoarenoso. color gris daro. humedad alta, consistencia media a dura.

2620 |Arona fina limesa, color girs oscuro, b

CN 7.58 aos
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Se indica a la profundidad entre los 6,3 m hasta casi los 10 m, un estrato granular de compacidad

suelta, con un nivel freatico de 2m, por lo que existe la probabilidad de que se presenten

fendomenos de licuacion en el suelo.
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4. Conclusion

Con respecto a los antecedentes recopilados de la geologia local, a proyectos existentes ya
aprobados y a la distancia del terreno analizado, se ubica en la unidad geolégica Q1f compuestos
por sedimentos arenosos, limosos parcialmente estratificados, ademas de la presencia de gravas.
En la zona no hay reporte de peligros asociados a tsunamis, a remociones en masa o inundaciones.
Debido al contexto geolégico regional del sector de la zona a estudiar, se pueden producir sismos

a pequefia escala (3-5 Mw) y a gran escala (6-8.8 Mw).

También la clasificacién sismica de los terrenos adyacentes presenta que son singulares por lo cual

se deber4 tener en cuenta cuando se desarrolle los estudios de suelos correspondientes.

El terreno se encuentra dentro del territorio operacional de ESSBIO, por lo que inicialmente se
debe gestionar certificado de factibilidad en ESSBIO, el que indicara las condiciones impuesta por

dicha empresa sanitaria para la ejecucion del loteo.

El saneamiento de aguas lluvia se puede realizar a la infraestructura existente, para lo cual se
debera contar con factibilidad de conexién del SERVIU Biobio, existiendo la posibilidad de que
se deba regular el caudal de descarga, lo cual se debe considerar en la arquitectura. Se observa un
terreno con alto porcentaje de finos y una baja tasa de infiltracién por lo que es muy probable que
no se puedan proyectar obras de infiltracién. Otra posibilidad de saneamiento es evacuar las aguas

al canal existente para lo cual se debera contar con la aprobacion del Ministerio de Obras Piiblicas.

Debido a la profundidad del estrato indicado en el sondaje en el cual se encuentra con compacidad
suelta y la profundidad del nivel freatico (susceptible a licuacién), se considera en el terreno de

estudio el emplazamiento de edificios que cuenten con fundaciones profundas que alcancen al
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menos los 10 metros de profundidad. Es posible visualizar que para proyectos DS19 se proyecten

edificios de 14 pisos y para el DS49 edificios del0 pisos.

Se debera evaluar la solucién de fundacién y el costo de esta una vez que se cuente con proyecto

de arquitectura y de estructura.

También cabe la posibilidad, dependiendo de la arquitectura del loteo, que se deba realizar estudios

de Impacto ambiental y/o Estudios de impacto en el sistema de transporte Urbano.

Jaime Salinas Espinoza
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