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RESUMEN

En los afios de 2015 y 2020 especificamente en la localidad del transito, comuna de Alto del
Carmen, se presenciaron aluviones que trajeron como consecuencia dafios con efecto instantaneos,
donde se vieron afectados, caminos, zonas agricolas, hogares y pobladores de dicha localidad,
donde se dificulto la comunicacion y acceso al lugar, lo que también provocé diversos cambios

geoldgicos.

Es por eso por lo que en el presente proyecto como grupo buscamos reconocer caracteristicas
geoldgicas de la zona de interés, reconocer riesgos geoldgicos, saber las diferentes opiniones que
tiene la gente que habita cerca del lugar, para asi, llevar a cabo un planteamiento enfocado en las

formas para mitigar y prevenir riesgos a futuro.

La manera en la que se llevd a cabo el método de trabajo fue de forma sincronizada, comenzando
con la informacion previa y caracteristicas de la zona de investigacion, ya sea mediante noticias
de la época, articulos de diferentes profesionales y experiencias propias. A su vez, la creacién de
una imagen satelital con ayuda de software de sistema de informacion geogréfica para la toma de
puntos de la zona ya mencionada. Continuando asi con el trabajo de campo donde consistié en
recorrer el area de interés y la identificacién de distintos procesos, ambiente y caracteristicas
geoldgicas que facilitd una recopilacion de datos importantes, esto asi con los equipos y
herramientas necesarios los cuales nos garantizan mayor seguridad y efectividad a la hora de tomar
muestras. Una vez culminada se realizé todo lo relacionado al post terreno, analisis, identificacion
y registro de las muestras tomadas, también, el traspaso de todos los datos tomados a digital,
detallando con imagenes, caracteristicas los hallazgos en la zona de estudio. También, se buscé
una forma de estar mas cercanos a los pobladores de la zona, mediante una encuesta que recopild
cincuenta opiniones, ya sean algunas iguales a otras, pero con la finalidad de entregarnos ciertos

porcentajes sobre como se sienten y sentiran al vivir estas catastrofes climatoldgicas.

Se obtuvieron datos como las rocas, minerales y tipos de grano que hay en el suelo, lo cual nos
entrega ideas sobre la composicién de este, todo esto gracias al analisis granulométrico que se hizo
en laboratorio. Por otra parte, de forma resumida la encuesta realizada nos hizo entender que gran
parte de los pobladores tiene la informacion justa sobre estos peligros, lo cual se traduce a que

estan poco preparadas para otros futuros aluviones.

PALABRAS CLAVES: Cambios geologicos, aluviones, zona de interés, planteamiento, Analisis

granulométrico, peligros.



ABSTRACT

In the years 2015 and 2020, specifically in the town of El Transito, Alto del Carmen, there were
landslides that resulted in damage with instantaneous effect, where roads, agricultural areas,
homes and residents of the town were affected, where communication and access to the place was

difficult, which also caused various geological changes.

That is why in this project as a group we seek to recognize geological characteristics of the area
of interest, to recognize geological risks, to know the different opinions of the people who live
near the place, in order to carry out an approach focused on ways to mitigate and prevent risks in

the future.

The way in which the work method was carried out was synchronized, starting with the previous
information and characteristics of the research area, either through news of the time, articles from
different professionals and own experiences. At the same time, the creation of a satellite image
with the help of geographic information system software for the taking of points in the
aforementioned area. Continuing with the field work which consisted of touring the area of interest
and the identification of different processes, environment and geological characteristics that
facilitated a collection of important data, this with the necessary equipment and tools which
guaranteed us greater security and effectiveness when taking samples. Once completed, everything
related to the post field, analysis, identification and registration of the samples taken, also, the
transfer of all data taken to digital, detailing with images, characteristics of the findings in the
study area. Also, we sought a way to be closer to the inhabitants of the area, through a survey that
collected fifty opinions, some of them the same as others, but with the purpose of giving us certain

percentages on how they feel and will feel when living these climatological catastrophes.

Data such as rocks, minerals and types of grains in the soil were obtained, which gives us ideas
about the composition of the soil, all thanks to the granulometric analysis carried out in the
laboratory. On the other hand, in summary, the survey made us understand that most of the
inhabitants have the right information about these dangers, which means that they are little

prepared for other future alluviums.

KEYWORDS: Geological changes, Alluviums, area of interest, approach, granulometric analysis,

hazards.



Capitulo | - MARCO INTRODUCTORIO

1.1.  Introduccion

Desde hace algunos afios, el norte de Chile se ha visto golpeado por inesperados

eventos meteoroldgicos como lo son los aluviones.

Para lo cual se llevara a cabo un trabajo de investigacion en la zona de estudio, estudiar la

Caracterizacion geoldgica, Quebrada “la plaza”, Valle del Transito, Chile.

El enfoque se dirige especialmente a este lugar, debido a que en los afios 2015 y 2020 se
produjeron aluviones de tal magnitud que afectaron catastréficamente no solo a los
habitantes de la zona, sino también a su ecosistema, afectando gravemente a la flora, la
fauna y la infraestructura local, esto dejé importantes marcas las cuales hacen que la
Quebrada de “La Plaza” sea un punto clave para estudio. La investigacion en este sitio
tiene una relevancia fundamental ya que la visita a terreno permitird corroborar y
contrastar la informacion que ha sido recopilada desde otras fuentes. El equipo
directamente podra tomar nueva informacion y muestras que nos dara una vision mas
completa y detallada de los efectos obtenidos a lo largo del tiempo y las medidas posibles

para evitar futuros riesgos.
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Figura 1 Quebrada la plaza (Montserrat., 2021).



1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivos Generales

Realizar un estudio geoldgico en el area de investigacion en el sector de la
Quebrada “La plaza, Valle del Transito.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Analisis granulométrico del material encontrado en la quebrada.

2. Estudio de la geomorfologia y su sedimentologia.

3. Describir petroloégicamente las unidades litologicas del entorno.

4. evaluar el nivel de conocimiento sobre el riesgo de aluviones en la localidad que

habita en el interior del valle.
1.3.  Antecedentes

En el afio 2015 en la region Atacama, se presencio un evento catastréfico
ocurrido en marzo de aquel afio, producto de los desbordamientos de diferentes
rios por un inusual evento meteorolégico de gran concentracion de precipitaciones
que provocaron inundaciones en localidades de Antofagasta, Atacama y

Coquimbo.

Entre el 24 y 27 de marzo del afio 2015 como consecuencia de las precipitaciones
murieron o desaparecieron 47 personas, hubo mas de 35 mil damnificados(as),

zonas pobladas quedaron aisladas y tuvo lugar una inminente crisis sanitaria.

Por otro lado, el 27 de enero del 2020 se gener6 un nuevo aluvion en la zona del
transito, en la region de Atacama, 16 milimetros de agua cayeron en 30 minutos,
este fendmeno dejé a mas de 90 familias damnificadas por el barro que entré a sus

casas.



Laregion de Atacama, que es conocida por su aridez, no esta preparada para recibir
un evento como este por lo que termino bastante afectada, especialmente el interior
de Vallenar, incluido el Valle del transito, que incluyé varios dafios en su
infraestructura, gracias a esto se cred la quebrada del transito entre otras, se

formaron como resultado de la erosion causada por el aluvion.

A raiz del incidente los investigadores hacen hincapié en que el sistema no toma
mucho en cuenta el riesgo de aluviones “En el Transito el sistema natural sabia
cdmo manejar estos eventos. Pero a la gente se le olvidd que aquella es una zona
de aluviones. Los poblados y caserios no conviven con el rio y las quebradas, es
como si lo hubieran ignorado. El sector se ha llenado de vifias que han borrado las
quebradas, entonces ya no hay conectividad entre las quebradas y el rio”,

(Montserrat., 2021).

Figura 2 Comunidad del transito ( (Montserrat., 2021).)



1.4. Ubicacién

El trabajo de investigacion esta localizado en La Quebrada “La plaza”, ubicada

en el Valle del Tréansito, comuna de alto del Carmen aproximadamente a unos 70 km de

la ciudad de Vallenar.

Figura 3 Ubicacion comunidad del transito (Google maps)

1.5.  Accesos a la quebrada

El recorrido comienza en la Universidad, donde se parte hacia la avenida
Costanera Sur. Luego, se continda en direccién a calle Boquerdn, seguida de la calle
Costanera, que estéa justo al lado de calle Costanera. A partir de ahi, se parte hacia avenida
Costanera Norte, tomando la carretera C-485, con destino Alto del Carmen. Desde ese
punto, es necesario tomar la carretera C-495, que conduce directamente al Valle del

Transito.

Figura 4 Acceso valle del transito ((Google maps)
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1.6.  Justificacion

Desde el punto de vista practico se investigaron estos temas debido a la intriga que
surgid al escuchar sobre los sucesos que provocaron los aluviones mencionados
anteriormente. Es por esto que se buscaron soluciones y medidas preventivas, recopilando
informacion, muestras y otros recursos con el objetivo de reducir lo mas posible los

riesgos catastréficos de la zona.

1.7 Clima

La regién de Atacama caracterizada por un clima semiarido y por la presencia de
desiertos, en el valle del transito, el verano se destaca por ser corto, caluroso, arido y
mayor mente despejado, por otra parte, el invierno se destaca por ser largo, fresco, y

parcialmente nublado.

1.8.  Problemética

La problematica se basa en las consecuencias que trajo consigo el aluvién (de
2015,2020), el cual gener6 un cambio en la geologia del lugar, ademas, agregando la
desinformacion de los habitantes acerca de la quebrada y los materiales que en esta se

encuentran.

1.9.  Hipdtesis

Obtener un registro actualizado sobre la caracterizacion geoldgica de la zona y

reconocer e identificar la estructura del suelo.
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Capitulo 1l - MARCO TEORICO

2.1.  Geologia estructural (Geologia local)

El valle del Transito presenta una geologia estructural compleja debido a su
ubicacion en el margen occidental de la cordillera frontal de Chile, este presenta
sucesiones mesozoicas que sobreyace las unidades cristalinas del paleozoico algunos
aspectos son (ROGERS, 2012):

2.2.1. Zonas de cizalla 'y milonitas

El valle del transito presenta zonas significativas como las milonitas que tienen un
evento tectdnico recurrente y sinestral, estas estan asociadas con la debilidad cortical que
se encuentra activa desde el paleozoico superior, afectando la deformacion de las rocas

del basamento y controlando la evolucion tecténica de la region (ROGERS, 2012).

2.2.2. Basamento paleozoico

El basamento metamdrfico incluye rocas de complejos metamorficos paleozoicos
como las migmatitas de quebrada seca que dan eventos de migmatizacion y metamorfismo
en el carbonifero y pérmico. Esto esta relacionado con la evolucién tectono-metamorfica
del margen occidental Gondwana (ROGERS, 2012).

2.2.3. Evolucion tecténica

Es compleja, presenta fases de subduccion, acrecion y extension. Durante el
triasico superior, el area evoluciono a un régimen extensional que predomind durante el

mesozoico, influenciado por la falla pinte (ROGERS, 2012).
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Figura 5 Evolucion tectdnica valle del transito (ROGERS, 2012).

2.2.  Contexto Geomorfolégico regional.

En la geomorfologia de la region de Atacama, se destacan cuatro rasgos
morfoldgicos principales en el margen sur, los cuales son: Planicie marina (franja costera),
Cordillera de la costa, Pampa transicional y Cordillera principal o frontal, mencionados
por Borgel en 1983. En el limite occidental se encuentra la planicie marina que
corresponde a una estrecha plataforma suave pendiente al Oeste, variando
aproximadamente entre 4 a 8 km de longitud, presentandose de manera interrumpida a lo
largo del norte de Chile y evidenciando rasgo fisiografico principal las terrazas marinas.
Hacia el Este de la franja costera se encuentra la Cordillera de la costa, la cual alcanza una
altura aproximada de 1000 m.s.n.m., formando el escarpe costero en su vertiente
occidental, presentando también llanos de sedimentacién fluvial, que por lo general se
observa como un paisaje transicional entre el tipico aluvion del sector Norte y el

crecimiento moderado de los rios meridionales, que especificamente en la region
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evidencia con sistemas escalonados de terrazas. En contacto por el Este se encuentra la
Pampa transicional que comprende una zona donde los efectos erosivos del paisaje tienen
mayor representacion, se desarrolla desde el rio Copiap0 hasta el Elqui, con una extension
de 300 km de eje N-S y 50 km E-O; caracterizada por presentar cordones transversales,
asi como también zonas de pendiente suave al Oeste. Debe su nombre a que representa el
limite Sur de la depresion intermedia, ya que, al Sur ésta desaparece y la Cordillera de los
Andes desciende sin interrupcion hacia el océano pacifico. En el margen oriental de la
zona de transicion se da paso a la Cordillera principal que posee una de las zonas mas
altas, donde también los afluentes de algunos rios se disponen en eje N-S creando dentro
del éarea cordillerana valles longitudinales, muy expresivos para esas latitudes (Borgel,
1983).
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Figura 6 Contexto geomorfoldgico de la zona (Borgel, 1983)
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2.3 Evolucion geomorfologica.

En la zona Norte de Chile, lugar que es destacado por su desierto y climas &ridos,
lo cual provoca la atencion de muchos profesionales, como lo fueron José Naranjo y
Roland Paskoff, quienes entre los afios 1979 a 1980 realizaron multiples estudios
sefialando 5 etapas en la evolucion geomorfoldgica de la zona formadas en la era del

Cenozoico, las que serén detalladas a continuacion (Naranjo, 1980):

2.3.1 FEtapal

“Elaboracion de topografia madura” donde un paisaje maduro es visto en planicies
colgadas sobre las distintas alturas de los valles interiores entre la cordillera de la Costa y
los Andes. término conocido por Sillitoe et al., (1968), como “cumbre surface”, utilizado
para definir esta topografia mas antigua, que fueron ocultados por depdsitos de tobas y

lava riolitica, datados en K/Ar entregando edades del Eoceno inferior (Naranjo, 1980).

2.3.2 Etapa?2

“Solevantamiento de los Andes: fase de erosion vertical” segunda etapa donde se
formaron los grandes valles de direccion Este-Oeste, producto de fuertes eventos
tectonicos que generaron el alzamiento de la cordillera andina, llevando a la construccion
de altas pendientes y con ello el cambio de la red hidrogréafica, erosionando la topografia
existente (Naranjo y Paskoff, 1980). Sumando a los cambios en el nivel eustatico y las
condiciones climaticas favorables para una incision profunda, llegando a tener registros

en el basamento rocoso de 100 m bajo el nivel del mar (Naranjo, 1980).
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2.3.3 Etapa3

“El Relleno general”, considerado la tercera etapa, en la cual ocurre un cambio
radical en el comportamiento de los rios luego del término de la incision y la nueva
configuracién del paisaje, estos mismos valles formados son rellenados progresivamente
por los depdsitos detriticos denominados por Sillitoe et al. (1968); Gravas de Atacama, de
espesores variables en toda la region. En la zona costera se encuentran estos depdsitos
continentales con arenas fosiliferas que indican variaciones en el nivel del mar, que
produjo la disminucién de la pendiente longitudinal. Ademas, se generaron depositos en
sectores con altas cotas, refiriéndo asi una aridificacion en las condiciones climaticas que
llevo a la disminucion de la escorrentia superficial aportando asi, al depdsito de material
aluvial en el valle. La microfauna de la Formacion Coquimbo otorga una edad Miocena
media a superior asignada por Martinez (1978, 1979), encajaron con la datacion K/Ar en
biotitas en el nivel de ignimbritas del valle de rio Salado que entregan una edad de
12,6+0.5 Ma (Naranjo, 1980).

234 FEtapa4

“Proceso de pedimentacion” denominada cuarta etapa debido a la carencia de la
parte superior del relleno de las Gravas de Atacama, la presencia de rocas fracturadas y
con alteracion hidrotermal o metedrica en los valles, son indicios del resultado de una
erosion lateral que posiblemente fue producto de las corrientes de agua no canalizadas por
el cambio a condiciones climaticas semi-aridas. Asimismo, de los depésitos de ignimbritas
sobre estas superficies conservando el pediplano desarrollado en los rellenos
continentales, estas ignimbritas fueron datadas entregando una edad Miocena Tardia (9,5
+0,5- 9,0+0,3 Ma) (Naranjo, 1980).
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2.35 Etapas

Etapa de Reincision: en donde los flancos de los valles andinos han pasado por
procesos de incisién vertical méxima dejando registros de quebradas y procesos de
agradacion en terrazas fluviales. La nueva configuracion de los cauces podria explicarse
debido a una disminucion del nivel de mar o procesos tectonicos, que corresponden a una

recurrencia muy moderada del solevantamiento andino (Naranjo, 1980).

2.4. Trabajos Previos.

Mediante una noticia publicada el 01 de agosto del 2023 por medio del Gobierno
Regional de Atacama, se pudo dar a conocer que se realizaran obras para las quebradas en
la localidad del Transito. Esto asi con la finalidad de mitigar y evitar posibles riesgos a
futuro respecto a los aluviones, Tras las fuertes lluvias que azotaron la localidad del
transito en el afio 2020 donde dejaron fuertes estragos e inundaciones que afectaron a la

comunidad.

El Gobernador de Atacama, Miguel Vargas Correa, el director regional de la Direccién de
Obras Hidraulicas (DOH) del MOP; Luis Verdugo y el alcalde de Alto del Carmen;
Cristian Olivares, se reunieron con las/os dirigentes del territorio, para presentar dichas
obras de mitigacion, entre ellas un muro retenedor, con la finalidad de evitar nuevos

desastres a futuro.

Estas obras, cofinanciadas por el Gobierno Regional de Atacama, donde contara con las
dichas intervenciones de obras de mitigacion en dos quebradas, “La Quebrada la Plaza”,
donde, ademas, se habra llevado a cabo la construccion de un muro contenedor, donde su

propdsito sera evitar la entrada masiva o irregular de barro a los hogares.

Respecto a la visita en la localidad del transito y el impacto que se espera tener con estas
obras, las palabras y comentarios de las cabecillas de este proyecto (de forma resumida)

fueron:
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“Realizamos esta visita, a las quebradas que hay aqui en la localidad del transito, La
Quebrada de la Plaza fundamentalmente, que es la que bajé con més fuerza en el afio 2020.
Lo méas importante es que existid claridad respecto al avance de las iniciativas de las obras

de mitigacion tanto del DOH como las comprometidas también por el SERVIU

La buena noticia es que se va a empezar a construir en el afio 2024, el muro retenedor que
también es un complemento en las obras de mitigacion”. (Miguel Vargas Correa

Gobernador de Atacama)

“Bastante provechosa la visita, iniciamos en el sector de colpe donde pudimos reunirnos
y hablar sobre los proyectos, y terminamos en el sector del Transito, donde pudimos visitar
varias quebradas, principalmente La Quebrada la Plaza y en el sector con la comunidad
misma, donde pudimos recoger todas las inquietudes de parte de los vecinos y las
proyecciones que ellos nos estan generando, para los proyectos que tenemos considerados

acé en la localidad”. (Luis Verdugo director regional de la DOH).

“Una importante reunion con toda la comunidad del Transito, hubieron dirigentes de
muchas localidades, como Chanchoquin Chico y Chanchoquin Grande, donde su gran
necesidad hoy en dia es que haya una mejoria en las quebradas donde residen, por eso es
importante la visita de las personas de la DOH y del Minvu, porque desde lo ocurrido con
los aluviones en el 2015 no ha habido muchas soluciones en el tema de mejorar las
medidas de mitigacién como se habian planteado en su momento y hoy pudimos ver
ciertos avances y proyectos presentados tanto por la DOH como del Minvu, donde
contemplan las mejoras de las quebradas y eso nos deja un poco mas tranquilos, porque
con el tiempo la comunidad nos ha hecho saber esa problematica de inseguridad mas en
estos afios. Desde el 2015 en adelante creo que hemos sido la comuna mas afectada por
aluviones y es una preocupacion, es por eso que por lo menos hoy la comunidad ha
quedado mas tranquila con las respuestas que se les trajo” (Cristian Olivares Alcalde de

Alto del Carmen) (goreatacama.gob.cl, 2023).
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2.5 Investigaciones del area

En el afio 2021 investigadores del AMTC enfatizan la necesidad de mejorar
criterio de planificacion territorial en zonas de riesgo aluvional. Después que se cumplio

un afo desde que en el 2020 el aluvidon afecto a la localidad del transito.

Los investigadores del Advanced Mining Technology Center (AMTC) de la Universidad
de Chile Santiago, Monserrat, German Aguilar, Albert Cabré y Alex Garcés, estan desde
el 2015 estan estudiando los aluviones de la zona alta del Rio Huasco, a partir de distintos
proyectos de investigacion y un trabajo con la Direccién de Obras Hidraulicas del
Ministerio de Obras Publicas. Desde entonces han recopilado buena informacién y asi

entender la génesis de los aluviones y cdmo estos afectan su entorno.

El aluvion ocurrido en el transito fue el que mas pudieron abordar por la cantidad de
documentos, pues contaban con informacion topografica del interior del evento y también
posterior al mismo. Pocos dias después de lo ocurrido con el aluvién recopilaron nuevos
datos de alta resolucion, estos fueron obtenidos mediante aerofotogrametria con drone y
un escaner lidear de alta resolucion con el cual se pudo monitorear algunas laderas
aluviales. “ Gracias a que teniamos a disposicion una topografia previa de trabajos
realizado de afios anteriores se pudo considerar el volumen depositado por el aluvion y

descubrir como ocurri6 el flujo aluvional” (Montserrat., 2021).

2.6.  Definicion de sedimentologia y geomorfologia

2.6.1 Lasedimentologia

La rama de la geologia se encarga de estudiar procesos de formacion,
transporte y deposicién de material que se acumula como sedimento en ambientes
continentales y marinos y que finalmente forman rocas sedimentarias. Al estar en terreno
se pudo observar que el ambiente sedimentario de la zona es de tipo fluvial debido a que
el agente natural, en este caso el agua, se desplaza desde las laderas del cerro hasta “El

Rio Del Transito".
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En el recorrido de la quebrada encontramos en diferentes puntos, rocas como: Areniscas,
Conglomerados, fosiles (conchas), calizas., asi también, minerales como la epidota,

cuarzo, pirita, hematita, piroxeno.

Figura 8 rocas y minerales encontrados en terreno (elaboracion propia)
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2.6.2 Lageomorfologia

Es la rama que estudia las formas de la superficie terrestre y los procesos que la

generan, asi como también su descripcion, su origen y desarrollo.

Un proceso que se sucede en la zona, es la erosion fluvial, el cual quiere decir que cuando
ocurre un evento climatico, en este caso la lluvia, va desgastando y transportando rocas y
minerales desde un lugar a otro. En el presente caso, desde la parte alta del cerro hasta la

parte baja de este mismo.

Se identificaron dos agentes geomorfologicos en la zona. Como lo son: el agua y la

gravedad, este Gltimo por la ocurrencia de varios deslizamientos en la quebrada.

Y por ultimo, la geomorfologia de la quebrada si bien puede ir cambiando debido a los
procesos naturales y/o actividades humanas, hasta el momento en la parte baja de la
quebrada la actividad humana es poca como para ocasionar un gran cambio
geomorfoldgico, pero con el paso del tiempo es muy probable que se hagan construcciones
lo cudl seria muy riesgoso para el ser humano ya que al haber una lluvia en la zona, puede

arrasar todo a su paso.
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Capitulo 11l - METODOLOGIA

Para llevar a cabo este proyecto es fundamental contar con informacion cientifica
y técnicos de la geologia garantizando asi una ejecucion eficaz y segura. El tiempo
necesario para completar el proyecto dependera de la complejidad de los siguientes pasos

claves:

3.1.  Método de trabajo o (trabajo de gabinete)

En este método se necesitd ayuda del sistema de informacion geografica realizar
un mapa base antes de ir a terreno ademas del conocimiento y ayuda entregada por el

profesor guia, para continuar lo siguiente:

3.1.1 Recopilacion de informacion de bibliografia

Para comenzar el trabajo de gabinete o terreno se necesito tener una nocion previa
de la localidad del transito, como la zona de estudio por lo que se busco la informacién
cientifica e historial de dicha zona. Con el fin de tener una base sobre la quebrada la plaza

y relacionarlo con la informacion obtenida del terreno.

3.1.2 Procedimiento de creacién de imagen

Antes de ir al trabajo de campo, realizamos una base de mapeo de imagen
satelitales georreferenciadas descargadas a través de Google Earth y ARCGIS, las cuales
ayudaron a marcar puntos vistos y a su vez, la imagen georreferenciada se le agrego una

escala de 1:5000, ademas de agregarle flecha norte y barra de escalas.

Esta imagen fue modificada en un formato A3 manteniendo la escala correcta para una
correcta visualizacion, que nos permitié ubicarnos con mayor precision en la zona sin

tener la preocupacion de extraviarnos.
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Figura 9 imagen satelital Quebrada la plaza (google earth y Arcgis )

3.2.  Trabajo de campo
El trabajo de campo consistio en recorrer la zona de estudio y asi logramos
identificar los diferentes procesos geoldgicos, lo que facilito la investigacion teniendo

una gran recopilacion de datos importantes y un mayor conocimiento de la zona.

La primera salida a terreno se realiz6 el dia martes 15 de octubre.

3.2.1 Toma de datos
Para la confeccién de mapeo geoldgico, se utilizd distintos equipos geoldgicos

como, martillo geoldgico, bolsa de muestra, Brujula geoldgica, rayador, lupa, libreta de
apunte, lapiz, celular y GPS, ademéas de los elementos de proteccion personal como

blogueador, gorros, zapatillas de trekking, ropa y calzado cémodo.
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Mapa base de la zona: El cual debe de estar georreferenciado correctamente para el
recorrido de la quebrada

GPS: antes de la salida a terreno debe de estar completamente cargado por cualquier
inconveniente y verificar que se encuentre en el mismo sistema de coordenadas

geogréficas que la base de mapeo para evitar errores en la toma de coordenadas.

Toma de imégenes: se toma cada imagen de flora y fauna de la quebrada, asi como

minerales o rocas que se puedan encontrar,

Toma de muestras: se sacan muestras del terreno con ayuda del martillo geoldgico, las
muestras de rocas de preferencia deben ser del porte de la mano, para después rotularlas
con un cadigo (de la siguiente forma: mes, dia, N.° de muestra)

3.2.2. Toma de muestras

Una vez encontrada una zona donde existe afloramiento rocoso de interés se
empezo con la toma de muestras la cual debia ser fresca, es decir fracturada en el momento
del afloramiento y no debia tener erosion o meteorizacién, el peso de la muestra no es
relevante para el estudio ya que la muestra solo fue analizada en &mbito petrograficos, lo
que quiere decir que analizamos su composicion quimica, caracteristicas mineraldgicas y
también sus texturas, obteniendo informacion valiosa sobre todos los procesos que han
pasado por la quebrada y poder evaluar la existencia de posibles riesgos, Como también

una planificacion de la zona y alrededores.

3.3.  Trabajo de gabinete post- terreno

Al culminar la salida a terreno se necesita crear un mapa geologico de la zona
recorrida tomando en cuenta los puntos tomados y caracteristicas de ellos con el software

y sistema arcgis.
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3.3.1 Creacion de mapa (arcgis)
En este software se pueden marcar tantos puntos, como lineas para identificar,

separar y caracterizar las zonas deseadas, también la creacion de poligonos para darle
forma y detalles al mapa. Es esencial tener toda la informacion recopilada para ir a la par
y asi no cometer ningun error o se pase desapercibido algin punto o caracteristica, en este

caso se tendré en cuenta las siguientes partes:

- Creacion de Carpeta de La Quebrada La Plaza, donde estd recopilado iméagenes e

informacion.

-Crear imagen de la zona de La Quebrada La Plaza (Google Earth y SasPlanet) donde la
escala seré de 1:5000, indicando el Norte.

-Creacion de poligonos, lineas y puntos de la zona recorrida, zona de mayor material

aluvional, Zona de Obras, Vegetacion y quebradas cercanas. (explicar de forma separada).

3.3.2 Organizar imagenes para proyectos
Al terminar por completo el estudio de las salidas a terreno, analisis y el mapa

georreferencial, se debatimos, escogimos y organizamos las imagenes recopiladas para
agregar al proyecto de titulo, donde se pudieron tomar en cuenta tanto imagenes de

estudios ya realizados como imagenes tomadas en terreno.

3.3.3 Andlisis y definiciones de unidades

Se comenzd con la identificacién y delimitacién de cada unidad encontrada en el
area de interés nombrando su ubicacién ruta y orientacidn, esto en conjunto a la
informacidn tomada de terreno. Se nombraron las unidades y asi tener un conocimiento

previo para la definicion de unidades.
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3.4.  Disefio de encuesta
En este capitulo se abordara lo que fue la creacidn de una encuesta referente a la

investigacion presente y lo relacionado con esta, antes y durante la misma. Decidimos
realizar esta encuesta la cual nos permite establecer las preguntas y estructurarlas de
manera que estén conectadas con los objetivos y enfocarlas en la poblacién cercana a la

quebrada.

Una vez elaborada la encuesta, se analizan las preguntas y respuestas para asi

tomar toda la informacion necesaria para el objetivo planteado.

Caracterizacion
geologica, Quebrada “la
plaza”, Valle del
Transito, Chile.

Esta encuesta tiene como

objetivo conocer la percepcion de la comunidad

sobre los riesgos geoldgicos en

la Quebrada La Plaza, en particular los aluviones
ocurridos en 2015y 2020. Su

participacion nos ayudara a identificar el nivel de
preparacion y las medidas

necesarias para mejorar la seguridad.

Agradecemos su
participacion y sinceridad al responder las
preguntas.

8 No compartido

&

Figura 10 Encuesta realizada (elaboracion propia)
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3.5. Anélisis granulométrico de muestras.

El analisis granulométrico es una técnica fundamental en el estudio de materiales
particulados, utilizada para determinar la distribucion de tamafios de las particulas que

componen un suelo, roca, sedimento o material granular.

De este modo realizamos este anlisis granulométrico del material extraido como muestra
de la quebrada con tamices, donde se mantuvo un registro total de bolsas de muestra, su

respectivo peso y tamiz, esto con cada tamizaje hecho.

Figura 11 Proceso del tamizaje (elaboracion propia).
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3.6. Instrumentos de muestreo y recoleccion de datos.

Para la muestras y recoleccion de datos (ver Tabla 1), fue necesario los siguientes

implementos que sirvieron de apoyo y facilitaron el trabajo, las cuales seran definidas a

continuacion:

Instrumentos

Caracteristicas

Imagenes

Martillo geoldgico

Se utiliz6 para obtener
muestras frescas de las rocas y
material aluvional.

Tamiz

Se coloco en las pilas, para
dividir los granos en varias
fracciones de tamafio y asi
determinamos las
distribuciones de tamafio de
particula

Bolsa de muestra

Su uso fue para almacenar y
transportar la muestra en area
de estudio

GPS

Se utiliz6 para poder registrar
las coordenadas de cada punto
en el area de investigacion.

Brujula geolégica

Se utiliz6 para  medir
orientaciones geogréaficas y
medir lineaciones
estructurales.
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Libreta de apunte

La libreta de apuntes fue de
gran importancia para poder
registrar cada uno de los
resultados obtenido en el area
de estudio.

ERRRET!

Léapiz rayador

Esencial pues asi
determinamos la dureza de los
minerales.

Celular

Nos permitid registrar tomas
digitales de la zona, y su
estructura geologica, como
también hallazgos de rocas y
material aluvional.

Notebook

Pieza clave para el traspaso de
informacidn y registro de toda
la investigacion.

Google Earth

Fue util para la creacion del
mapa satelital como para la
marcacion de puntos y zonas
de mayor interés.

Microscopio

Instrumento  que  permite
observar objetos demasiado
pequefios para ser percibidos a
simple vista.

Tabla 1 Instrumentos de recoleccion de datos
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3.7. Carta Gantt

La carta Gantt se desarrolld para organizar las actividades claves relacionadas con
la elaboracion y presentacion de los capitulos del proyecto.

En ella se detallan las fechas programadas para la entrega y revision de cada presentacion,
desde la introduccion hasta las conclusiones, asegurando un seguimiento riguroso del
cronograma. Este instrumento de planificacion permite gestionar el tiempo de manera
eficiente, garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos y coordinar las actividades

entre los integrantes del equipo y el profesor de corte.

Semana 1 semang 2 semana 3 semanad semang § SEMana b seman: 7 semana & semana 10 | semana 11 | semanal? | semanall | semamald | semanals

'
#'DEACTIDADES 27 3l D2desep| 03 ali0sep [11altddesep| 1nal20sep |23 al30de sep [01 al 04 deoct|07al 11 de octf1d al 18 de nct 28al 0l nwe |04 3l 08 de now|11al 15 denov|18al 22 denoe| 252l 29 nwe |02 3l 06 dedic

yesealaciiny ealiesa del aboins
asipain [enb gl poila, capia |
Wit L odncLavioy Labi A conaido)

Wik REacion Bl capilan Ao Leaiico

pesealacion 1elcapilala |

epation felwale il el capilan I

preseatacion del capilalo Il welofolopin

Salibyalenen

Mo ommems

Al B waes Lay  anaisn
Jrannimeliico

Fiepaiacion Iel walerial i capialn ¥

Fiesealacinn AE capilaln IV amaliis ¢
imLerpielacion fe resnlladns

Fiepamcinny oipaniacidn de oy aiwny
capilain

Uelerwi) concinziony definin delalles

Prapaiacion del Absliacl

e e D m s —

Gieazinnde b peseabacion e s
capilany ¥ V1

10u B¢ 011JE b WATIND PE1D LEwen 100
dieacig el orilvab 01 b coacka
dniat fe £3ln Wolnscos g ¢ coancen
SN0 vabd3 FAlan oo g de 100 pimegy

FresEATIn | Capilan ¥ VI, it ime
¥ enaciinn

Figura 12 carta Gantt ( revisar anexo 1) (elaboracion propia)
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Capitulo IV — RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion, son una parte importante de esta
investigacion, pues se entrega con total detalle la evidencia del analisis realizado de forma

meticulosa que permitid reconocer cada caracteristica de las muestras.

El andlisis al cual se sometieron las muestras fue de manera macroscopica donde pudimos
encontrar rigurosamente caracteristicas importantes para entender asi el tipo de zona
investigada. Asi mismo se optd por el andlisis granulométrico para entender la
composicion del area de investigacion, todo esto asi quedando registrado de forma
inmediata en una libreta de apuntes, permitiéndonos el orden y monitoreo de estas.

4.1 Tabla de datos. Recopilacion de informacion en terreno quebrada la plaza.
La presente tabla representa los datos obtenidos durante el anlisis de las muestras

en el laboratorio. Este proceso permitié identificar aspectos claves sobre las caracteristicas

fisicas y quimicas del area.

[Sector | Puntos Este Norte T Litologia i T di ineralizacic Muestra Descripcion

Alrecorrer la zona de investigacion se hallaron dos fosiles representativos, los cuales
estaban en uno de los primeros puntos registrados en el area, estos fosiles son del
Quebrada 1 376187,67 | 6805130,77 Fosil s M0-10-15 | grupo de los braquipodos y bivalvos. Continuando con el hallazgo y analisis de estas
muestras y agregando otro detalle al haber hecho contacto con el acido clorhidrico y
presentando una notoria reaccion a este indicaron la existencia de carbonato.

Se encontro gran cantiadad de material aluvional compacto en el se encontré roca
Quebrada 2 376288,6 6805105,48 caliza cz M01-10-15 caliza, este material tuvo reaccion al contacto con acido clorhidrico donde pudimos
conlcuir que este material indicaba contenido calcario en ella.

Se reconocio roca caliza un poco fragmentadadonde pudimos restaurar los
fragmentos, y asi esto nos sirvio para observar su interior y determinar el tipo de roca
Quebrada 3 376511,655 | 6805171,69 caliza calcita & Caco3 M02-10-15 | y darnos cuenta de la existencia de vetillas de calcita, de igual manera su reaccion al

acido clorhidrico nos entrego Certeza para el reconociemiento. Tambien se hallo roca
con alteracion de epidota.

En esta bolsa de muestra, se encontré una roca la cual se rompi6 a la mitad con ayuda
del martillo geologico para observer su interior y se pudo apreciar pirolusitas, lo cual

G AR nos indicé la existencia de diéxido de manganeso.

Quebrada 4 376632,85 | 6805184,95 arenisca . cr Caco3 M03-10-15 Continunando con la misma bolsa de Muestra hallamos roca Arenisca fina con
Epidota . : : r o
ED cemento calcario y abundamtes vetillas de calcita y otra con la misma cararteristica
de arenisca fina con vetillas de calcita pero esta vez con vetillas de epidota, también
se encontré roca Calcita Pura.
Andesitas finas encontradas, “finas” puesto que las plagioclasas vistas son de un
AD tamaiio pequefio al igual que la roca misma., del mismo modo descubrimos un “Micro
. PG Conglomerado” Tambien de menor tamaiio.
cuarzo c6 Hallazgo de roca hipabisal con contenido de plagioclasa, ortoclasa y muy poco cuarzo
Quebrada 5 377049,207 | 6805308,84 plagioclasa . N Fe304 M04-10-15 o codep "
conglomerado clorita B en ella, se distinguieron pequefios cristales de un tamafio de 1a 3 mm
cz aproximadamente, presentando una leve alteracion de clorita y una mediana
CR presencia de mgnetismo. Todo esto asi con la muestra humeda, de este modo facilito
el i de las st i
Las rocas vistas en esta bolsa de muestras en su mayoria fueron Areniscas Finas.
arenisca AR Aparte en una de las muestras se encontro con ayuda del microscopio una
Quebrada 6 377273,26 | 6805327,06 microdiorita calcita MD caco3 M05-10-15 microdiorita ( de tamaiio pequeiio), donde pudimos concluir que era esta, por la
hipabisal ot existencia de pequefias propiedades de magnestismo y una textura porfidica.

Se registré Tambien posible fosil el cual presentaba cristalizacion de calcita.

Figura 13 Tabla de Datos (Revisar Anexo 2) (elaboracion propia)
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4.2 Area de unidad litoestratigrafica.

4.2.1 andesita

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805308,84m; E 377049,297m, a 1268 metros

sobre el nivel del mar, nimero de muestra “M04-10-15". (Tabla 2, P4gina 37)

4.2.2 arenisca

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805184,95m; E 376632,85, a 1233 metros
sobre el nivel del mar. namero de muestra “M03-10-15”. (Tabla 3, Pagina 37)

4.2.3 caliza

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805105,48m; E 376288,6m, a 1211 metros

sobre el nivel del mar. nimero de muestra “M01-10-15". (Tabla 4, Pagina 38)

4.2.4 Conglomerado

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805308,84m; E 377049,297m, a 1268 metros

sobre el nivel del mar, nimero de muestra “M04-10-15". (Tabla 5, Pagina 38)

4.2.5 microdiorita hipabisal

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805327,06m; E 377273,26, a 1287 metros

sobre el nivel del mar. nimero de muestra “M05-10-15". (Tabla 6, Pagina 39)
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4.2.6 plagioclasa.

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805308,84m; E 377049,297m, a 1268 metros

sobre el nivel del mar, nimero de muestra “M04-10-15". (Tabla 7, Pagina 39)

4.2.7 Calcita

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805171,69m; E 376511,655m, a 1227 metros

sobre el nivel del mar. nimero de muestra “M02-10-15. (Tabla 8, Pagina 40)

4.2.8 Cuarzo

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805308,84m; E 377049,297m, a 1268 metros
sobre el nivel del mar, nlimero de muestra “M04-10-15". (Tabla 9, Pagina 40)

4.2.9 Clorita

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805308,84m; E 377049,297m, a 1268 metros

sobre el nivel del mar, nimero de muestra “M04-10-15". (Tabla 10, P4gina 41)

4.2.10 Epidota

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805184,95m; E 376632,85, a 1233 metros

sobre el nivel del mar. nimero de muestra “M03-10-15". (Tabla 11, Pagina 41)

4.2.11 Fosil

La muestra se obtuvo en las coordenadas N 6805130,77m; E 376187,67m, a 1201 metros

sobre el nivel del mar. Punto inicial de recorrido. (Tabla 12, Pagina 42)
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4.3 Definicion de unidades litoldgicas, mineralogia y paleontolégicas

4.3.1 unidades litoldgicas

e Andesita

es una roca volcanica principalmente de color gris o verde oscuro que se
forma a partir del enfriamiento de la lava en la superficie de la tierra, tiene
una composicion quimica intermedia ya que no es tan rica en silice, es
comun verla en &reas de actividad volcéanica, especialmente en cordilleras

como los Andes (de ahi su nombre).

e Arenisca

e Caliza

Es una roca sedimentaria formada por granos de arena, compactados y
cementados, se forma principalmente en entornos con rios, desiertos o
playas, donde hay més acumulacion de granos, esta se presenta en tonos

marrones, grises o blancos.

Es una roca sedimentaria compuesta casi completamente de carbonato de
calcio (CaCO3).se forma principalmente en ambientes marinos donde se
acumulan restos de organismos marinos como caracoles, conchas, que con
el tiempo se compactan, la caliza es ampliamente utilizada para hacer

cemento.

e Conglomerado

Es una roca sedimentaria compuesta por fragmentos grandes y
redondeados de otras rocas, unidos por una matriz de particulas muy finas,
los conglomerados se forman en entornos de alta energia como rios
caudalosos 0 zonas cercanas a montafias, donde el deslizamiento de lodo

transportan y depositan los fragmentos
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e Microdiorita hipabisal

Es una roca ignea intrusiva, por lo que se formé al enfriarse muy
lentamente bajo la superficie de la tierra. Es similar a la diorita, pero sus
cristales son mas pequefios y se le considera hipabisal porque se forma en
profundidades intermedias, no muy profundas ni cerca de la superficie.

e Plagioclasa
Es un grupo de minerales que se encuentran en muchas rocas igneas y
metamorficas, especialmente en granitos y basaltos, puede tener cristales
blancos, grises o incluso transparentes, la plagioclasa es una de los
componentes principales de la corteza terrestre y es crucial para identificar

la composicién de una roca.

4.3.2 Unidades mineralégicas

e Calcita
Es un mineral compuesto de carbonato de calcio (CaCO3), muy comun en
la naturaleza su componente principal es la caliza y el marmol, la calcita
es conocida por su capacidad de reaccionar a acidos débiles, como el

vinagre. Es responsable de formaciones geoldgicas como estalactitas.

e Cuarzo
Es uno de los minerales mas abundantes y conocidos, compuesto por
didxido de silicio (SiO2). Tiene una gran variedad de colores y se
encuentra en muchas rocas igneas , metamarficas y sedimentarias, su
resistencia y durabilidad lo convierten en un mineral importante en

aplicaciones industriales.
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e Clorita

es un grupo de minerales de color verde que se forma en ambientes bajo a
moderado calor y presion, como en las rocas metamorficas. las cloritas es
un mineral importante para identificar el grado de alteracion o
metamorfismo de una roca y junto a otros minerales puede indicar cambios

en las condiciones geoldgicas de un area

e Epidota

Es un mineral de color verde amarillento que se encuentra en rocas
metamorficas e igneas alteradas se forma en condiciones de metamorfismo
de baja a moderada intensidad y puede ayudar a identificar la historia

térmica y presion de una roca.

4.3.3 Unidad paleontoldgica

Fosil
Es como una huella o recuerdo de una vida antigua que quedd
atrapado en una roca, puede ser un hueso, concha o hoja, con el

tiempo esto se cubre de sedimentos (arena, lodo) y al endurecerse

se convierten en una roca, preservando la forma.

36



Nombre: Andesita

Tipo de roca: : ignea Extrusiva

N: 6805308,84

E: 377049,297

N.° de muestra: “M04-10-15”

Tabla 2 Muestra Andesita

Nombre: Arenisca

Tipo de roca: Sedimentaria

N:6805184,95

E: 376632,85

N.° de muestra: M03-10-15

Tabla 3 Muestra Arenisca
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Nombre: Caliza

Tipo de roca: Sedimentaria

N:6805105,48

E: 376288,6

N° de muestra;: M01-1015

Tabla 4 Muestra Caliza

Nombre: Conglomerado

Tipo de roca: Sedimentaria

N:6805308,84

E: 377049,297

N° de muestra; M04-10-15

Tabla 5 Muestra Conglomerado
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Nombre: Microdiorita hipabisal

Tipo de roca: Ignea Intrusiva

N:6805327,06

E: 377273,26

N° de muestra; M05-10-15

Tabla 6 Muestra Microdiorita hipabisal

Nombre: Plagioclasa

Tipo de roca: ignea

N:6805308,84

E: 377049,297

N° de muestra; M04-10-15

Tabla 7 Muestra Plagioclasa
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Nombre: Calcita

Tipo de mineral: Del grupo de los
carbonatos.

N: 6805171,69

E: 376511,655

N° de muestra; M02-10-15

Tabla 8 Muestra Calcita

Nombre: Cuarzo

Tipo de mineral : Grupo de los silicatos

N: 6805308,84

E: 377049,297

N° de muestra: M04-10-15

Tabla 9 Muestra Cuarzo
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Nombre: Clorita

Tipo de roca: Pertenece a los filosilicatos

N: 6805308,84

E: 377049,297

N° de muestra: M04-10-15

Tabla 10 Muestra Clorita

Nombre: Epidota

Tipo de mineral: pertenece a sorosilicatos

N: 6805184,95

E: 376632,85

N° de muestra; M03-10-15

Tabla 11 Muestras Epidota
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Nombre: Fosil

Tipo de roca: Sedimentaria

N: 6805130,77

E: 376187,67 N° de muestra: M0-10-15

Tabla 12 Muestra Fésil 1

Nombre: Fosil

Tipo de roca: Sedimentaria

N: 6805130,77

E: 376187,67 N° de muestra: M0-10-15

Tabla 13 Muestra Fésil 2
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4.4 Detalles de Mapa Base.
El mapa base muestra la zona de estudio, incluyendo la ubicacion precisa de los

puntos tomados durante el levantamiento de informacion y tomas de datos del terreno con

ayuda del GPS. Este resultado facilito la visualizacion para su posterior interpretacion.

7823500 7823000 -7822500 -7822000 7821500 -7821000

-3337600

-3338400

=]
S
I
3
@
@
¥

-3341600

-7822500 g -7822000 7821500

Figura 14 mapa con puntos marcados (creacion de ARCGIS )
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4.5 Andlisis granulométrico.

Los resultados del andlisis granulométrico ofrecieron una representacion clara,
sobre la distribucion de granos del material, detectando asi particulas gruesas (grava),

intermedia (arena) y finas (limo).

Muestras M1-10-15

En la muestra M1 en el analisis granulométrico y la distribucion del material del
proceso realizado, los resultados obtenidos son: 0,38% es grava, 0,12% es arena 'y
un 0,05% limo.

M1-10-15
[ Mala [ kg [ %Pacial | %Aumulado | E
1 0,184 0,38 0,60 0,482
8 0,04 0,08 0,52
20 0,062 012 0,40 0,38%
35 0,034 0,07 0,33 Arena 0,12%
100 0,134 0,28 0,05 Limo 0,05%
-100 0,024 0,05 0
0,478 0,98

Figura 15 Resultado granulométrico M1-10-15

Muestra M2-10-15

En la muestra M2 en el andlisis granulométrico y la distribucion del material del

proceso realizado, los resultados obtenidos son: 0,33% grava, 0,16% arena y un

0,06% limo.
M2-10-15
[ malla [ kg | %padal | %Awmulado | E

4 0,164 0,33 0,65 0,492
8 0,054 0,11 0,54

2 0,08 0,16 0,38 IR
35 0,04 0,08 03 Arena 0,16%
100 0,122 0,24 0,06 Limo 0,06%

-100 0,03 0,06 0

0,49 0,98

Figura 16 Resultado granulométrico M2-10-15

44



Muestra M3-10-15

En la muestra M3 en el analisis granulométrico y la distribucion del material del

proceso realizado, los resultados obtenidos son: 0,46% es grava, 0,13% arena y un

0,06% limo.
M3-10-15

[ vl [ kg [ «pacel [ Acumuade | 3140
4 0,308 0,46 051 0,668
8 0,092 0,13 038
20 0,092 0,13 025 CRE o056
35 0,046 0,07 018 Arena | 013%
100 0,086 0L 0,06 limo | 006%
100 0,042 0,06 0

0,66 097

Figura 17 Resultado granulométrico M3-10-15

Muestra M4-10-15

En la muestra M4 en el andlisis granulométrico y la distribucion del material del

proceso realizado, los resultados obtenidos son: 0,1% grava, 0,29% arena y un

0,01% limo.
M4-10-15
4 006 0L 08
8 0,156 0,2 0,63
il 0172 02 034 0,10%
E8) 0,104 017 017 Arena 0,29%
100 0,098 0,16 0,01 Limo 0,00%
-100 001 001 0

06 0%

Figura 18 Resultado granulométrico M4-10-15
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Muestra M5-10-15

En la muestra M3 en el analisis granulométrico y la distribucion del material del

proceso realizado, los resultados obtenidos son: 0,24% es grava, 0,26% arena y un

0,26% limo.

MS-10-15
[ Malla [ kg [ Parcal | %Awmulado | E
0,152 024 075 0,628
8 0,106 017 0,58
20 0,162 026 032 O
35 007 012 0,02 Arena 0,26%
100 0,09 0,4 006 Limo 0,26%
-100 0,022 02 0
0,622 099

Interpretacion:

Figura 19 Resultado granulométrico M5-10-15

e La alta proporcion de gravas sugiere que el terreno es propenso a deslizamientos

y erosion durante lluvias intensas.

e La baja presencia de limo indica poca cohesion entre particulas, aumentando el
riesgo de movimientos aluvionales.
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4.6 Resultados de encuesta.

Seccidon 1: Conocimiento y experiencia personal.

1.1. ;(Estéa consciente del riesgo de aluviones en su localidad?

50 respuestas

®si
® No

llustracion 4 1

1.2 ¢Ha experimentado algun aluvidn en los ultimos cinco afios?

50 respuestas

® si
® No

llustracion 4 2
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1.3 {Qué tan preparado/a se siente ante un posible aluvion?

50 respuestas

@ Muy preparado/a
@ Algo preparado/a
@ Poco preparado/a
@ No preparado/a

llustracion 4 3

Los encuestados demostraron un conocimiento limitado sobre los riesgos aluvionales y
la geologia de la zona, la mayoria menciono haber enfrentado eventos aluvionales
previos, pero no contaban con las medidas preventivas claras.

Seccion 2: Conocimiento geoldgico

2.1 ¢ Tiene conocimiento sobre el tipo de suelo o materiales presentes en la quebrada cercana a su
comunidad?

50 respuestas

® si
® No

@ No estoy seguro/a

llustracion 4 4
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2.2 ;Sabe si la quebrada contiene materiales sueltos (sedimentos, gravas) que podrian ser
movilizados durante un aluvion?

50 respuestas

® Si, lo sé bien
@ Tengo una idea general
@ No, no lo sé
@ Tengo una idea genera

llustracion 4 5

2.3 ;Cree que las caracteristicas geoldgicas de la quebrada (tipos de rocas, suelos) pueden influir
en la ocurrencia de aluviones?

50 respuestas

® Si, mucho
® si, algo
@ No, poco
@ No, nada

llustracion 4 6
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2.4 ;Ha notado cambios visibles en la geologia de |la quebrada (desprendimientos, erosion,
acumulacion de sedimentos) en los ultimos afios?

50 respuestas

@ Si, muchos
@ Algunos cambios
@ No he notado cambios

llustracion 4 7

2.5 ;Cree que las lluvias intensas modifican significativamente la estructura del terreno en su
comunidad?

50 respuestas

@ Si, mucho
® si, algo
@ No, poco
@ No, nada

llustracion 4 8

Solo una minoria de los encuestados tiene informacion basica sobre los procesos
geoldgicos de la quebrada y como estos afectan la region. Esto refleja una falta de
educacién o acceso a datos técnicos sobre la geologia local
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Seccidn 3: Informacion y comunicacion

3.1 ¢Ha recibido informacién sobre cémo actuar en caso de un aluvién?

50 respuestas
) ’

llustracion 4 9

® si, suficiente
@ Si, pero insuficiente

@ No

3.2 ;Cudl es su fuente principal de informacion sobre riesgos geoldgicos y aluviones?

50 respuestas

@ Redes sociales
@ Medios de comunicacion
@ Autoridades locales

- @® Amigos y familiares
: @ Ninguna

lustracién 4 10
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3.3 ;(Considera accesible la informacién sobre los riesgos geoldgicos y aluviones en su comunidad?

50 respuestas

@ Muy accesible
@ Algo accesible
@ Poco accesible
@ Nada accesible

lustracion 4 11

Se puede decir que hay un déficit en la comunicacion sobre los riesgos debido a que
tenemos un gran porcentaje al que se le dificulta obtener informacion o bien la tienen
pero es incompleta.

Seccion 4: Medidas de prevencién y percepcion de seguridad.

4.1 ;Conoce los puntos de evacuacién en caso de emergencia?

50 respuestas

®si
@ No

lustracién 4 12
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4.2 ;Qué medidas de prevencién ha observado en su comunidad? (Seleccione todas las que

apliquen).
50 respuestas

Construccion de muros de

. 23 (46 %)
contencion

Drenajes mejorados 17 (34 %)

Alarmas de alerta 19 (38 %)
Programas de educacion

0,
comunitaria 8 (16 %)

Ninguna 8 (16 %)

0 5 10 15 20 25

lustracion 4 13

4.3 Se siente seguro/a viviendo cerca de la quebrada?

50 respuestas

@ Muy seguro/a
@ Algo seguro/a
@ Poco seguro/a
@ Nada seguro/a

llustracién 4 14
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4.4 ;Considera que las autoridades estan haciendo lo suficiente para prevenir aluviones?
50 respuestas

@ Si, mucho
® Si, algo
@ No, poco
@® No, nada

llustracién 4 15

4.5 ;Confia en la capacidad de respuesta de los servicios de emergencia durante un aluvién?
50 respuestas

@ Si, completamente
® si, algo

@ No, poco

@® No, nada

o

llustracién 4 16

Dentro de esta seccidn se puede demostrar la inseguridad e inconformidad de parte de los
habitantes ante las medidas de prevencion y seguridad entregada.
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Seccidn 5: Participacion comunitaria y planificacion.

5.1 ;Ha participado en simulacros o capacitaciones sobre aluviones y riesgos geoldgicos?

50 respuestas

® si
® No

llustracion 4 17

5.2 ;Considera que la comunidad esta suficientemente preparada para enfrentar los riesgos
geoldgicos?
50 respuestas

@ Muy preparada
@ Algo preparada
@ Poco preparada
@ No preparada

llustracién 4 18
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5.3 ;Cree que es importante que la comunidad trabaje unida para mejorar la seguridad ante

aluviones y otros riesgos geologicos?

50 respuestas

® si
® No

llustracién 4 19

Queda claro que es necesario incentivar a la colaboracion y trabajo en equipo para
enfrentar estos riesgos de manera colectiva

Seccion 6: Recomendaciones y mejoras.

6.1 ;Qué medidas adicionales le gustaria que se implementaran en su comunidad? (Seleccione

todas las que apliquen).

50 respuestas

24 (48 %)

Mejorar el drenaje

Construccion de mas refugios 36 (72 %)

31 (62 %)

Programas educativos

Monitoreo constante del clima y 41 (82 %)
{1]

el terreno

Otros 9 (18 %)

0 10 20 30 40 50

lustracién 4 20

56



6.2 ;Qué tan preocupante considera el cambio climatico en relacion con los aluviones y la

estabilidad geolégica de su comunidad?
50 respuestas

@ Muy preocupante
@ Algo preocupante
@ Poco preocupante

A @ Nada preocupante
gl |

lustracién 4 21

6.3 ;Existen rutas de evacuacion claramente sefalizadas en su localidad?
50 respuestas

@ Si, muy bien sefalizadas
@ Si, pero podrian mejorar
@ No

@ No estoy seguro/a

lustracién 4 22

Se muestra una constante preocupacion ante la falta de capacitacién, comunicacion y
medidas efectivas ante riesgos aluvionales o cualquier otro riesgo geoldgico.
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Seccién 7 : Finalizacién

7.1 ¢Le gustaria agregar algun comentario adicional sobre la seguridad geoldgica y la
prevencion de riesgos en su comunidad? 25 respuestas

e Que hayan camionetas de emergencia en el lugar y més refugios

e Q las personas que son responsables de dar la informacion sean bien claras hacia
los vecinos y vecinas de la comunidad

e Que sea mejor la seguridad de los aluviones

e Solo que pongan mas seguridad a la comunidad porque esta muy sola

e Me gustaria que nos capacitaran para estar mas preparados frente a esos casos.

e Mas ayuda de la municipalidad para poder afrontar estos problemas

e Creo que falta mas informacion de como actuar a la hora de cierto riesgo, ya que
generalmente no es una comuna muy preparada para la clase de aluviones o lluvias
que se dan. Deberian de realizar obras que sean mucho mas efectivas y acordes al
tipo de seguridad requerida.

e Aumentar las capacitaciones en cuanto a aluviones y zonas seguras

e Felicidades por este proyecto e incentivos de educar y cultivar lo importante que
estd pasando que claramente es mas vulnerable cada dia por la carencia de
comunicacion y malas informaciones que las generaciones estan presentando,
embelesados con la Al.........

e Por lo demas, a mi punto de vista y en lo personal, es demasiado tarde para poder
tomar las precauciones de lo que se viene.... Asi de pesimista puedo decir solo nos

queda orar y mucho....

e Mucho Exito, Dios. jjiEl universo y ancestros les bendigan!!!

e Es fundamental que nuestra comunidad sea consciente de los riesgos geoldgicos,
por tal motivo es importante fomentar la seguridad geoldgica, establecer
protocolos de emergencia y prevencion para mantenernos seguros ante estas
situaciones.

e Si, Que deberian tener zonas de seguridad

58



e creo que los aluviones son un hecho totalmente natural, dificil de detener. Como
primera medida antes de prevencion no deberian vivir cerca de ni una quebrada,
pero considerando en donde vivimos es algo muy natural que suceda.

e Deberia mejorar la seguridad de la localidad para que sorprenda
desprevenidamente a los habitantes

e Se deberian tener mejores defensas ante estos desastres naturales, pues ante estos
desastres nos vemos afectados

e La comunidad no tiene protocolos claros ni conocidos para casos de emergencia.

Ademas, las quebradas tienen desembocaduras peligrosas para los habitantes

Existieron diversas respuestas pero se enfatiza la necesidad de capacitaciones, educacién
para preparar a la poblacion, se destacé la urgencia de implementar medidas rapidas y
efectivas para evitar catastrofes similares a las vividas en 2015 y 2020.
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Capitulo V — DISCUSIONES DE RESULTADOS

5.1  Comparacion de fuentes digitales con las observaciones vistas en terreno.
Se observé que las fuentes digitales sefialan una cierta parte de lo realmente visto

en terreno, sin embargo, estas no presentan una gran cantidad de datos granulomeétricos,
composicion de material y caracteristicas, dejando ver que la informacion digital esta
incompleta y no tuvo mayor relevancia en su tiempo como la que se le dio en este trabajo

de investigacion.

5.2  Geomorfologia
El andlisis geomorfolégico mostré que la geomorfologia en la zona se vio

cambiada por los diversos eventos aluvionales donde el material rocoso se desplazo
creando una abertura en el recorrido de la quebrada dejando una acumulacién de

sedimentos antiguos en los costados.

5.3  Caracterizacion de las Litologias y mineralizacién de la quebrada

Los resultados litoldgicos permitieron identificar materiales con caracteristicas
especificas que reflejan el entorno geoldgico de la quebrada. Como lo fueron las
Areniscas, calizas, andesitas, Estas caracteristicas litoldgicas coinciden con observaciones
previas en otras areas geomorfoldgicas activas de la region, reforzando la importancia del
entorno geomorfoldgico en la disposicién y alteracion de las rocas presentes.

En los resultados mineraldgicos se pudo identificar la presencia de minerales en las rocas
vistas anteriormente, como lo fueron cuarzo de forma leve y en pocas cantidades, calcita
haciendose presente en la mayoria de muestras ya sea en gran parte de las rocas o en forma
de vetillas, epidota en pequefias cantidades y algunas alteraciones minimas de clorita
vistas en el microscopio. Esto asi de manera complementaria, afiadiendo asi la existencia
de estos minerales en el &rea de interés, lo que coincide con el ambiente que caracteriza a

la region.
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Descubrimientos Paleontoldgicos durante el desarrollo en terreno logramos identificar dos
fésiles, donde su punto de interés consiste no solo en su valor cientifico, sino también en
su contribucion al andlisis planteado en este trabajo de investigacion. Estos hallazgos
fueron analizados y posteriormente los comparamos con la informacion recopilada en el
marco tedrico, lo que permitié engrandecer la discusion de los resultados. La relacion
entre las caracteristicas de los fosiles y la informacion tedrica proporciona una base solida
para interpretar su contexto paleobioldgico, ademas de ayudar a comprender mejor la

historia geoldgica y ecoldgica de la zona de estudio. (bibliografia)

5.4  Granulometria del Material en la Quebrada
En el andlisis granulométrico realizado se pudo registrar distintos tipos de material

en los sedimentos, lo que indica la existencia de diferentes procesos de transporte y
deposicion en la zona. Entre los materiales ya analizados, se determind que los de
contextura gruesa ubicados en areas especificas de la quebrada sefialan flujos torrenciales
de gran magnitud, lo que fundamenta la geomorfologia vista y el riesgo de aluviones en
la zona investigada. De este modo esto hace énfasis a la gran necesidad de un constante

monitoreo de estas dindmicas para prever grandes desastres a futuro.(bibliografia)

55 Nivel de Conocimiento sobre el Riesgo de Aluviones.
Los resultados de las encuestas mostraron un bajo nivel de conocimiento por parte

de los habitantes locales sobre los riesgos asociados a los aluviones. Aunque algunos
reconocen eventos pasados, pocos entienden las causas y las medidas de mitigacion
necesarias. Esto destaca la importancia de integrar estudios técnicos con estrategias de

educacion comunitaria para reducir la vulnerabilidad ante estos riesgos. (bibliografia)

5.6  Conexion entre los Objetivos
La combinacion de estudios geoldgicos, geomorfologicos y del conocimiento local

demuestra que trabajar de manera integrada es clave para entender y reducir riesgos en
zonas activas. Este enfoque no solo enriguece el conocimiento cientifico, sino que también

ayuda a planificar y gestionar mejor el territorio. (bibliografia)
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Capitulo VI — CONCLUSION

La investigacion presentada sobre la caracterizacion geologica de la Quebrada “La
Plaza”, Ubicada en el Valle del Transito, Chile, contiene un esfuerzo riguroso y necesario
para comprender las particularidades del entorno geologico y los riesgos significativos en
la region marcada por los eventos climaticos extremos como los aluviones de 2015 y 2020,
los cuales dejaron una huella imborrable tanto en el paisaje como en la vida de sus
habitantes. El presente trabajo emerge como un esfuerzo colectivo para entender y sobre

todo, para dar a conocer el problema que mantienen dia a dia

Este se desarrollo a través de una metodologia que integré recopilacion
bibliogréfica, trabajo de campo, andlisis de laboratorio y consultas a la comunidad, este

enfoque nos permiti6 abordar maltiples dimensiones del problema.
1.- Descripcion de unidades litoestratigréaficas

Es uno de los mayores logros dentro de la investigacion ya que cada material nos aporta
informacion clave sobre los procesos técnicos, sedimentarios y erosivos que se integran
en la region. (rocas como andesita, arenisca, caliza, conglomerado, microdiorita

hipabisal), ( minerales como plagioclasa, calcita, cuarzo, clorita, epidota)
2.- Analisis granulométrico

Este analisis consistio en la determinacion de la distribucion de tamafios de particulas,
permitié comprender la composicion del suelo. Los resultados ofrecen datos concretos
sobre el tamafio y las caracteristicas del sedimento.

3.- Encuestas comunitarias

Una de las innovaciones del estudio fue la incorporacion de la perspectiva de los
habitantes cercanos a la quebrada. Hay una percepcion de inseguridad debido a la falta de
medidas preventivas. Ademas, se identific una deficiencia en la comunicacion por parte
de las autoridades, aunque la comunidad muestra interés en recibir capacitacion y
participar en iniciativas de prevencion. Las recomendaciones incluyen mejorar la

infraestructura, establecer protocolos de evacuacion y realizar campafas educativas.
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4.- Propuestas de mitigacion

La investigacion no se limitd a un andlisis descriptivo, sino que incluyé la elaboracion de

propuestas o recomendaciones para reducir riesgos.

Uno de los aspectos mas valiosos de esta investigacion es su enfoque integral, que
combina el analisis cientifico con la voz y experiencia de las personas que viven en el area
de estudio. Mas all& de los datos técnicos y los resultados de laboratorio, la tesis resalta
una dimension humana muchas veces ausente en este tipo de trabajos: la preocupacion por
el bienestar y la seguridad de las comunidades. Las encuestas realizadas a los habitantes
reflejan una mezcla de temores, falta de preparacién y, en muchos casos, desinformacion

frente a los riesgos que los rodean.

Esta falta de preparacién no es solo un problema individual, sino un indicio de una
desconexion mas amplia entre las autoridades y las comunidades locales, la investigacion
deja en claro que un procedimiento efectivo es necesario, como ejemplo programas

educativos, camparfias de concienciacion y un didlogo constante con la poblacion.

Mas alla de esto, la investigacion invita a reflexionar sobre la fragilidad entre el
ser humano y su entorno. los aluviones no son simplemente desastres naturales, son
fendmenos que en muchos casos se agravan por la falta de preparaciéon, en el caso del
Valle del Transito, los aluviones no solo modifican el paisaje, sino que también altera la
vida de las personas, causando pérdidas materiales, interrupciones en las comunicaciones
y un impacto emocional que aln persiste. A través de esta investigacion, no solo se ha
ampliado el conocimiento sobre la Quebrada “La Plaza” sino que también esto podria ser
un posible puente hacia un futuro mas resiliente para las personas que dependen de este

lugar.

En dltima instancia, nos recuerda que la verdadera fortaleza de una sociedad radica
en su capacidad para anticiparse, adaptarse y trabajar en conjunto frente a los desafios, en
un mundo cada vez mas afectado por los eventos climaticos extremos, por ende, el Valle
del trénsito no solo es un punto en un mapa, es también un recordatorio de que la
naturaleza tiene su propio lenguaje, y que es necesario aprender a convivir con ella de

manera armoniosa y sostenible.
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Capitulo VII- RECOMENDACIONES

Como medidas estructurales:

1.

Implementar mas muros de contencion que se ubiquen estratégicamente y que
estén disefiados para soportar el peso y la fuerza de deslizamientos significativos,
minimizando la afectacion a zonas habitadas.

Crear canales artificiales para dirigir el agua y el material hacia areas de menor
riesgo, sistemas para drenar y evitar el estancamiento y reducir riesgos de
inundaciones.

Reforzar la estructura vial, como puentes y accesos para resistir la presion del agua

y evitar cortes en las comunicaciones.

Como medidas no estructurales:

1.

Disefar planes de evacuacion claras y seguras para las comunidades, instalar
sefializacion visible y realizar simulacros para ensefiar a la poblacién.

Instalar alertas tempranas a precipitaciones, monitoreo de flujo y sistemas de
comunicacion inmediata que alerten sobre posibles aluviones.

También se podrian incorporar una clasificacion de &reas segun su nivel de riesgo

aluvional, restringiendo la construccidn de viviendas en zonas de alto riesgo.

Crear campafias educativas para informar a la poblacion los riesgos aluvionales y las

medidas de prevencion en la zona, capacitando a la poblacion en primeros auxilios,

preparacion de Kits de emergencia y respuestas en caso de desastres.
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ANEXOS
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