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FUERZA MAYOR EXTRANA QUE NO TENGA
RELACION ALGUNA CON EL TRABAJO

JORGE MANDIOLA DELAIGUE
ABOGADO




Santiago, Abril de 1994.

Mat.: Fuerza mayor extraia que no tenga relacion

b)

alguna con el trabajo

El inciso primero del articulo 5° de la ley N 16.744, establece o siguiente:

"Paralos efectos de esta ley se entiende poraccidente del trabajo, toda lesién que una
persona sufra a causa o con ocasién del trabajo y que le produzca incapacidad o
muerte”,

El inciso tercero, del mismo articulo 52 de la ley N° 16.744, dispone:

"Exceptuandose los accidentes debidos afuerza mayor extrana que no tenga relacién
alguna con el trabajo... La prueba de las excepciones correspondera al organismo
administrador”.

La ley N? 16.744 no define ni caracteriza a la fuerza mayor, pero el Cédigo Civil,
prescribe en su articulo 452 lo siguiente:

"Se llama fuerza mayor o caso fortuito el imprevisto a que no es posible resistir, como
un naufragio, un terremoto, el apresamiento de enemigos, los actos de autoridad
ejercidos por un funcionario ptblico, etc.".

De la citada norma del Codigo Civil se desprenden los requisitos de la Fuerza Mayor:

a) Un hecho extrafic a la voluntad de las partes.
b)  Un hecho imprevisible.. :
c) Un hecho imposible de resistirlé-o.evitarlo.

Imprevisibilidad

Significa que las partes no han podido prever la ocurrencia del hecho. H ay ciertas
circunstancias que normalmente pueden preverse y el obligado debe tomar las
precauciones necesarias para que si se presentan no impidan cumplir con su
obligacién. "El hecho es imprevisto cuando no hay razén especial alguna para creer
en su realizacién y ni el agente ni persona alguna colocada en sus mismas
circunstancias, habria podido evitar sus consecuencias.".

Laimprevisibilidad es relativa. Loque en unos casos y lugares puede serimprevisible,
puede no serlo en otros. Asi, por ejemplo, una lluvia excesiva en el horte grande,
puede ser fuerza mayor, pero la misma lluvia en el extremo austral no lo sera.



Tampoco debe entenderse que la previsibilidad debe ser precisa, conociendo el lugar,
dia y hora en que el heche ccurrira, sino la eventualidad de tal hecho.

Producto de esta caracteristica de relatividad es que cada situacion debe ser
analizada en particular, sin que, desgraciadamente, se puedan establecer reglas muy
precisas para la calificacion.

¢) Imposibilidad de resistir

Se ha fallado que un hecho es irresistible, cuando no es posible evitar sus consecuen
cias, en términos que el agente ni persona alguna colocada en sus mismas circuns
tancias, habrfa podido hacerlo.

Por lo tanto, la dificultad en el cumplimiento o una mayor onerosidad que la prevista,
no constituyen caso fortuito.

Ejemplos:

Actos de autoridad: decreto judicial de cierre de faenas.
Huelga.

Enfermedades.

Fallas mecénicas.

Incendios.

DERRUMBES DE PUENTES.

4.- Volviendoa la norma del inciso tercero dei articulo 5° de la ley N2 16.744, debe
advertirse que ella alude a la fuerza mayor extrafia que no tenga relacion alguna con
el trabajo.

De ella se deduce, a contrario sensu ( en sentido centrario), que existe una fuerza
mayor no extrana, sino que propia o inherente al trabajo. Por lo tanto, sélo la primera,
esto es, la fuerza mayor extrafia al trabajo impedira calificar a un siniestro como
laboral. En cambio, la fuerza mayor inherente al trabajo, noc serd eximente de esa
calificacién, es decir, no impedira calificar a un siniestro como accidente del trabajo.

5.- Cuales son los hechos que dan lugar a la llamada fuerza mayor.
Seacostumbradistinguiral efecto, entre hechos de la naturalezay hechos del hombre.

HECHOS DE LA NATURALEZA:

- Terremotos y temblores.

- Tempestades |, lluvias e inundaciones.

- Pestes y enfermedades.

- Incendios.

HECHOS DEL HOMBRE:

Ordenes o prohibiciones de autoridades.
Guerras o revoluciones,



6.-

¢,Cuales son, en consecuencia, los conceptos de fuerza mayor extraia al trabajo y de
fuerza mayor inherente al trabajo?

Concepto de fuerza mayor extraha al trabajo.

Hecho de |a naturaleza o del hombre, imprevisto e imposible de evitar o resistir, que
no guarda relacién alguna con el trabajo. En esta clase de fuerza mayor, los factores
y/o elementos de trabajo nointervienen para nada en la produccion del accidente. Ej.:
Cae un rayo en una fabrica’y mata a varios trabajadores. Se trata, evidentemente, de
una fuerza mayor extrafia al trabajo, porque los factores o elementos del trabajo en
nada influyeron para que acaeciera el siniestro.

En este caso, por consiguiente, la fuerza mayor opera directamente, con prescinden
cia absoluta de los factores o elementos de trabajo.

Concepto de fuerza mayor inherente al trabajo

Hecho de la naturaleza o del hombre, imprevisto e imposible de evitar o resistir, que
guarda relacién con el trabajo.

En esta clase de fuerza mayor los factores y/o elementos del trabajo, son un medio
a través del cual opera la fuerza mayor.

En el mismo ejemplo anterior del rayo, éste en lugar de afectar directamente al grupo
de personas, cae en un sitio de la fabrica dende no hay individuos, pero toma contacto
con conductores eléctricos, corre por ellos y llega a maquinarias donde laboran varias
personas, las que resultan heridas o muertas.

En este ejemplo, sélo actuando por intermedio de los factores o elementos de trabajo,
la fuerza mayor produce lesiones en los trabajadores, de modo que sin ellos no se
hubiera producido el siniestro.

Cabe mencionar aqui también el caso fortuito. Si bien, como se ha visto, nuestro
Codigo Civil lo hace sinonimo con la fuerza mayor, la verdad es que la mayoria de los
modernos tratadistas distinguen ambos conceptos.

Para ellos, el caso fortuito serfa una especie de fuerza mayor inherente al trabajo, con
la caracteristica de que en aquél - el caso fortuite- la causa esta dentro de la industria
o de la empresa, en tanto en la fuerza mayor la cuasa obedece a factores externos.

Ejs.: rotura de una maquma explosién de una caldera, produc:das a pesar de los
cuidados y precauciones tomadas.

Jorge Mandiola Delaigue
Abogado
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CONSIDERACIONES GENERALES

ANDINA

* CONTEXTO

Anexar la montana al valle tiene varias alternativas, y cuando
se tiene la accion del fenémeno nieve, la viabitidad depende de
equipos.

* CONTROL DE RIESGOS

Son medios de proteccién hacia las personas e instalaciones que se
adoptan antes de iniciar un despeje.

- Obras civiles: Son inversiones que se ejecutan en periodo de
verano, como ser:
* Cobertizos
* Defensas activas
* Muros deflectores , entre otros.

- Andlisis del grado de estabilidad del manto nivoso:
*Soporte computacional con sistema experto SNOW
* Perfiles estratigrafico realizados entre temporales

- Desprendimiento de avalanchas
Forma arificial de descargar laderas con nieve
para proteger personas , bienes e instalaciones.
*CATEX :
*GAZEX
* AVALAUNCHER
* CANONES 75 mm SR

_ Estandares establecidos para habilitar un camino al transito
* Ambas vias a todo su ancho
* Salidas de emergencia habilitadas
* Cunetas habilitadas
* Cortes de avalanchas verticales
* Corddn de proteccion al terraplen
* Mantener varas de sefializacion

- Control del transito en el camino

- Uso de transceptores de busqueda de victimas en avalanchas
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USOS DE EQUIPOS DE DESPEJE

La configuracion geografica unida a la estructura
operacional del negocio, determinan los equipos a
utilizar. Estos equipos pueden ser solo para el despeje,
de movimiento de tierra acondicionados para nieve,
o bien, una combinacién de los anteriores.

INFRAESTRUCTURA DE LA OPERACION

Los equipos que queden aislados, post temporal, deben tenetr:
* Capacidad de apoyo entre ellos
* Soporte de suministros propios de la cperacion
* Operadores y mantenedores suficientes para el
esquema de trabajo establecido.

DISENO DEL CAMINO

Este aspecto incide fuertemente en la optimizacion de
los equipos, debido a:

- Deposito de la nieve removida
* Botada por el terraplén
* Proyectada
* Depositada a los costados
* Cargada sobre camiones

- Caminos alternativos
Particularmente, de 32 km de camino, solo 12 km
no tienen via alternativa, con ello se evitan:
* Riesgos por avalancha
* Aluviones
* Caida de rocas
* Deslizamiento de suelos
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Il PARTE
CRITERIOS EN LA OPTIMIZACION

CASI LA TOTALIDAD DE LAS INCURSIONES DEL HOMBRE
EN MONTANAS OBEDECEN A UN INTERES ECONOMICO

EL ANALISIS MAS EFICIENTE DE LA SOLUCION DEL NEXO
ENTRE VALLE Y MONTANA SE ENCUENTRA EN LA ETAPA
DE PROYECTO

GENERALMENTE EL NEXO VALLE-MONTANA NO ES PARTE
DEL NEGOCIO, Y EL TIEMPO SE ENCARGA DE GRABAR

- FUERTEMENTE EL BENEFICIO OPTIMO. ESTO DE REFLEJA
EN LAS CONTINUAS INVERSIONES TENDIENTES A
MINIMIZAR EL TIEMPO SIN VIABILIDAD

inversion

Caminos Prot.
Equipos optimos
Equipos minimos

Deshielo

>

Dias sin nexo




DIAS DE NEVADA POR PERIODOS ANUALES Y MEDIA ACUMULADA

PERIODO 1958- 1991
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CARTOGRAFIA DE RIESGOS

JUAN E. GUTIERREZ PALACIOS
Ingeniero en Geografia

IVO KOVACIC SAPUNAR
Gedgrafo

1.- Definicicnes Preliminares

Cartografia de Riesgos
Areas de Riesgos

2.- Zonificacion de Riesgos en Chile
3.- Importancia de la Cartografia de Riesgos
4.- Tipos de Cartografias de Riesgos

Un ejemplo de Cartografia de Riesgos
5.- Casos de Estudio

Pefalolen

La Florida

Vitacura

San Bernardo

Otros casos
6.- Sintesis
7.- Objetivos de la Cartografia de Riesgos
8.- Opciones de Solucion

9,- Jerarquizaciones de las Areas de Riesgos

10.- Usos de la Cartografia de Riesgos



CARTOGRAFIA DE RIESGOS

1.- Definiciones Preliminares
Cartografia de Riesgos

Se puede definir como Cartografia de Riesgos a aquella carografia cuyo origen es
esencialmente un mapa hidrogeomorfoldgico, que al describir los procesos morfogenéticos
dominantes de la tierra y sus formas resultantes contribuye al estudio de los riesgos en sus fases
de prevencion, mitigaciony alerta, en campos tales como deslizamientos de tierra; erosiones
fluvial, torrencial, glacial y edlica; inundaciones, volcanismo, sismicidad u otros.

Areas de Riesgos

Las areas de riesgos de definen, en su forma mas simple, como aquéllas que presentan
potencialidad de desastre desde el punto de vista natural, involucrando la presencia humana y su
infraestructura.

En Chile, los riesgos se manifiestan en inudaciones, deslizamientos de tierra, volcanismo
y sismicidad principalmente, debido a su posicion geografica, en una zona de subduccién de
Placas y su extensién latitudinal, lo que implica un clima variado y que determina a su vez su
condicién de pais montafioso { en un 80% ), volcénico, falllado y sismico.

2.- Zonificacion de Riesgos en Chile

Desde el limite con el Per hasta los 33?2 de latitud Sur, especificamente en la precordillera
andina, se destacan los deslizamientos de tierra asociados a los aluviones principalmente, segun
antecedentes de H. Henriquez (Acta Congreso Geoldgico. 1985. IV Volumen).

La precordillera posee una serie de condiciones que favorecen la erosion excesiva del
paisaje, cuyos efectos son aumentados por los movimientos sismicos que se producen a esa
latitud. Se observan latudes de pendientes medias y fuertes principalmente, vegetacion escasa,
largos periodos sin precipitaciones o cuando se producen son lluvias torrenciales y de corta
duracién, de modo que en un coro lapso se generan aluviones, que cubren los fondos de las
quebradas, formando masas de barro con grandes clastos incluidos. Estos avanzan incluso a
velocidades superiores a los 40 Km/h con espesores de varios metros.

Un ejemplo lo constituye el aluvion que afectd a la ciudad de Antofagasta
el 18 de Junio de 1991 y el producido el 3 de Mayo de 1993 en Santiago,
en la Comuna de La Florida, sector Guebrada de Macul.

Al sur de los 332y hasta aproximadamente los 42? de latitud sur, dominan las inundaciones,
normalmente, por crecidas de rios, las que se deben a abundantes precipitaciones y al violento
derretimiento de nieves por un tiempo prolongado, es decir, debido a aquellos fendémenos de tipo
hidrometeoroldgico.

Las pequefas cuencas hidrograficas poseen respuesta muy rapida a las precipitaciones
excesivas, de modo que practicamente no es posible prevenir las crecidas, perc en base a un
estudio hidrogeomorfoldgico se pueden efectuar las correciones y obras anexas que permitan el



control de las inundacicnes futuras. :

Las grandes cuencas hidrograficas tienen una lenta evolucion de las crecidas, de manera
que durante la evolucién del proceso un estudio como en mencionado puede prevenir la crecida
respectiva y las probables inundaciones que se originarian, ademas de realizar las obras de
defensa que correspondan.

También las zonas con sedimientos permeables saturados de aguas
subterrdneas fdcilmente se inundan con precipitaciones ligéramente
sobre lo normal, como ha ocurrido en forma periodic en ciertos sectores
de Santiago en 1982, 1984, 1986, 1987 y 1993, por mencionar algunos
sucesos de la ultima década.

Al sur de los 42° de latitud se observa la ruptura de barreras glaciales por movimientos
sismicos y actividad volcanica, situacion que favorece la existencia de areas de riesgos.

Respecto a este ultimo punto es necesario destacar una constante en todo Chile, como son
los-movimientos sismicos debidos a lineas de falla que implican desequilibrics en las redes de
drenaje. Se crea un nivel de base artificial, quiebres en los perfiles longitudinales de los afluentes
y cambio de direccion de las redes. Vale decir, cambia la morfoiogia y el equilibrioc morfodinamico
de la red de drenaje, preduciendo cuencas de sedimentacion que recrudecen las acciones
erosivas en perjuicio de las dreas aguas abajo {en particular urbanizadas), dejandolas propensas
a desastres.

Porlo tantoy como corolario de lo anterior, las observaciones geomoriolégicas, hidroldgicas
e hidrometeorolégicas permiten desarrollar las medidad mas adecuadas para la prevencion y
control de los riesgos. Es asi como la Cartogratia de Riesgos aparece como un adecuado
instrumento de trabajo.

3.- IMPORTANCIA DE LA CARTOGRAFIA DE RIESGOS

Su relevancia es fundamental si se piensa en el hecho de que la superficie terrestre se
encuentra en diferentes etapas de lo que es una constante generacién y cambio en los relieves,
fenémenos que en la mayoria de los casos son imperceplibles para el no entrenado.

Por lo tanto, es necesaria la identificacion, calificacion y cuantificacion de estos cambios,
aumentados en gran escala por el factor humano, debido a que no sdle perturba los procesos
morfodindmicos que estan modelando los relieves locales, sino que ademds transforma los
procesos naturales en desastres.

Estos desastres constituyen un obstaculo enorme para el desarrollo nacional, ya que deben
desviarse recursos para mitigar sus efectos y volver la situacion a la normalidad.

Mas aln hoy cuando se observa un crecimiento y expansion rapida de la poblacion en las
zonas expuestas a peligros, causa de preocupacién constante, ya que contribuye aceleradamente
a aumentar el costo de los desastres, en pérdidas de vidas y danos a la propiedad e inversiones.

4.- TIPOS DE CARTOGRAFIA DE RIESGOS

De acuerdo a los requerimientos de las autoridades, planiticadores y administradores
especiales, etc. esta cartografia puede clasificarse en el caracter de Nacional, Regional o
Comunal.



esquiadores fuera de pistas y de travesias, surfistas y otros especialistas de raquetas que
evolucionan fuera de las pistas balisadas y abiertas (en Francia, éste grupo representa mas del
90% de las victimas debido a las avalanchas). .

Pero ademas es interesante para los servicios publicos, para las organizaciones de
seguridad y el conjunto de personas gue les atafien los riesgos de avalanchas.

Los Principios de la Escala Europea

Es facilmente comprensible para cualquier publico, ella lleva sélo un reducido nimero de
nombres con indice, donde las definiciones limitan perfectamente cualquier interpretacién erré-
nea. :

Ella es creciente, los indices son explicados sin ningun tipo de ambigledad, siguiendo el
riesgo al cual se expone el usuario.

Precisa el tipo de riesgo cuando la avalancha tiene una causa natural (partida espontéanea)
o accidental (desprendimiento provocado por el propio esquiador).

La escala se compone de 5 niveles de riesgo definido por una evaluacion de la estabilidad
y de sus consecuencias en los términos de probabilidad del desprendimiento de la avalancha.

Elriesgo "O" esta voluntariamente descartado, en vilud del postulado de que la practica en
montana conlleva siempre un riesgo.

La graduacion del riesgo se basa sobre el aumento de la posibilidad y por aumento de la
extension geografica, de la ineslabilidad del manto de nieve.

La relacion entre estabilidad y probabilidad de desprendimiento se establece considerando:
a) Sobrecarga suficiente para que se produzca una avalancha.

b) Manto de nieve inestable.
¢) Sobrecarga necesaria es debil.

Los indices 1,2,3y 4 estan ordenados siguiendo la gravedad del riesgo de desprendimiento
provocado por los esquiadores. El nivel de riesgo se traduce en la facilidad con que se producira
una avalancha (cuanta sobrecarga .), la extension geografica de un riesgo (cuales pendientes ).

Los indices de ésta escala no hacen referencia al riesgo de partida espontdnea, sclamente
entérminos de una eventualidad. La existencia de éste tipo de riesgo esta perfectamente indicando
con precision en el boletin.

El indice 5 describe las situaciones de una fuerte inestabilidad del manto nival. La mayoria
de las pendientes pueden ahora incluirse.

La probabilidad de desprendimiento de avalanchas, espontaneas o provocadas, es ahora
muy fuerte.

Algunas Definiciones y Precisiones

a) Sobre los chorreos.
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A nivel Nacional se encuentra el trabajo realizado en conjunto por la Universidad Catélica
de Chile y la Oficina Nacional de Emergencia (O.N.E.M.1.}, en los afios 1987 y 1988 a una escala
1:1.000.000, serepresentan las areas de riesgos por sequias, incendios forestales, inundaciones,
deslizamientos de tierra, sismicidad y volcanismo.

A nivel Regional, se encuentran los trabajos efectuados por Consultores y Universidades,
destacandose entre ellos el que realizé la Secretaria Monisterial Metropalitana del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (1988) para la Regién Metropolitana a escalas 1:10.000y 1:50.000, donde
se determinaron areas de inundaciones; eltrabajo del gedgrafo y glaciologo Oleg Rodkin a escala
1:250.000, sobre areas de riesgos de avalanchas y avenidas de barro en el curso superior del rio
Maule; y el realizado por el geofisico Barrientos (1989), donde se determonaron las distintas
regiones sismicas de Chile.

A nivel comunal se encuentran los numerosos trabajos efectuados, principalmente, por
geografos y en particular en las comunas de Santiago, algunos de los cuales se mostraran como
casos de estudio. Estos trabajos apuntan al exdmen de inundaciones por acumulaciones

de agua metedrica, salidas de canales de regadio y desbordes de rios y generalmente
poseen escalas que oscilan entre 1:5.000 y 1:50.000.

Un ejemplo de Cartografia de Riesgos

En materia de aluviones, se deben mencionar los estudios realizados por el gedgrafo Ivo
Kovacic S. en ef Instituto Geografico Militar, respecto al drea de Antofagasta Urbano (1992), a
escala 1:1.000; y en los accesos de las ciudades de Taltal y Tocopilla (1993), a escala 1:5.000.

'A modo de sintesis, es necesario destacar que la cantidad de la informacion es mayor al
nivel comunal, debido a que se trabaja con escalas de detalle y semidetalle, lo que permite a su
vez obtener mejores soluciones al abordar el analisis de las areas de riesgos.

5.- CASOS DE ESTUDIO

A través de algunos casos de estudic, particularmente de inundaciones y deslizamientos
de tierra, se podra obtener una idea los elementos considerados en la elaboracién de una
cartografia de riesgos. Ademas, se podra visualizar que el disefio, ejecucién y escala de esta
cartografia se supeditan a los elementos naturales y antropicos considerados. .

Todo el proceso natural se ve evidenciado por la intervencion antrépica, manifiesta en la
deforestacion, extraccion de aridos en forma no controlada, sobrepastoreo y urbanizacién
desplanificada.

PENALOLEN

* Un trabajo en materia de riesgos por inundaciones a nivel comunal, lo
constituye el realizado para la comuna de Pefalolen, porla gedgrafo Soledad
Olivares en 1987.

En este trabajo, su autora aclara, mediante el andlisis de los elementos
naturales (geomorfoldgices, climaticos, hidrologicos y vegetacionales) y
antrdpicos (uso del suelo y canales), que los principales efectos de las lluvias
de 1892 se debieron a la situacion de la comuna en el piedemonte de los Andes
en Santiago. Aqui se evidencia una sucesion de conos de deyeccion que
generan un plano inclinado E-W con una geometria transversal convexa, que
favorece el escurrimiento superficial ante lluvias invernalesde cardcter



torrencial, provocando un escurrimiento andrquico de las aguas que hace colapsar los canales de
regadio y a su vez afectan las dreas pobladas de la comuna.

LA FLORIDA

*Un segundo trabajo en materia de riesgos por inundacién fue el realizado por el gedgrafo
Oscar Muiioz P. en 1988, en la quebrada de Macul, de la comuna de La Florida.

Esta comuna presenta un acelerado crecimiento poblacional y urbano en los Ultimos afos,
crecimiento que ha transformado drasticamente el espacio y uso del suelo. De un espacio
semirural de vocacion agricola, ha pasado a ser un espacio urbanizado con pequefios bolsones
agricolas.

Paralelamente ha transformado el espacio fisico. La urbe ha avanzado sobre un area de
fuertes pendientes, en el sector precordillerano, constituido por la coalescencia y superposicidn
de conos de los rios Maipo y Mapocho. Existiendo, ademas, otros conos menores provenientes
de las quebradas cordilleranas, como la de Macul (mas relevante) , agua del medio y otras
menores.

Al salir de la cordillera la quebrada de Macul, sus aguas orientan hacia el S-Wy pasana ser
el limite comunal hasta llegar a la Av. Departamental. Desde alli las aguas escurren por en interior
dela comuna. El cauce natural se puede seguir hasta el canal San Carlos pasando bajo éste, para
transformarse en el Zanjén de la Aguada, donde su cauce es fuertemente intervenido por el
hombre.

Lorelevante es que las riberas de la quebrada de Macul han sufrido periédicas ocupaciones
de terrenos por avances poblacionales, constituyéndose en areas criticas cuando se producen los
desbordes de canales y cauce de la quebrada principal.

Situaciones que se evidenciaron los afios 1982, 1986, 1987 y en particular el aluvién
producido en el afio 1992, los primeros dias del mes de mayo. Aqui han sido y fueron atectadas
las poblaciones La Higuera, Ampliacién de La Higuera, Dominguez y El Progreso, produciéndose
dafos en las propiedades y pérdidas de vidas humanas y una transformacién total de las
caracteristicas morfolégicas de los cauces de la quebrada de Macul.

El autor de este trabajo y como lo demuestran los esquemas que se detallan en su
publicacion, determiné las areas de riesgos mediante el analisis de las caracteristicas naturales
y antrépicas del drea en estudio y obtuvo mediante la confrontacién de fotografias aéreas una
precision de los sectores mas criticos.

VITACURA

* Un tercer trabajo en materia de riesgos por inundacicnes y deslizamientos de tierra es el
realizado para la comuna de Vitacura en 1990 por el Gedgrafo Ivo Kovacic S.

La motivacién del estudio se debid al rapido crecimiento de esta comuna, que hasta el
momento de realizarse éste, poseia unatasa de urbanizaciondel 75%. Ademas, constituye unpolo
de atraccién para los habitantes de Santiago, debido a las caracteristicas de sus paisajes naturales
y fundamentalmente la alta valorizacién que posee el recurso suelo. Por lo tanto, se han invadido
areas gragiles desde el punto de vista natural, adaptandolas a los requerimientos de los urbanistas
sin atender adecuadamente a la dinamica de las variables naturales.



Aqui se incorpora un nuevo andlisis a los ya mencionados, desde el punto de vista natural
y antropico, que corresponde a un estudio de los trazados y capacidades de los sistemas de
alcantarillado, en particular de aguas Iluvias. Asi mismo, se aplica un recurso metodolégico que
permite determinar los grados de equilibrio y desequilibrio de los drenes en balances de erosion
y sedimentacion, de las subcuencas que enfrentan a los sectores urbanizados y en vias de
urbanizaciéon de la comuna. ' '
‘ Laconjuncionde lo anterior permiti¢ determinar las dreas vuinerables, de peligro y riesgosas

de Vitacura.

SAN BERNARDO

* Otrotrabajo es el realizado en la comuna de San Bernardo en 1991 por el Gedgrafo Carlos
Saavedra P., quien estudia las inundaciones en un area relativamente plana y asociadas
principalmente al desborde de canales de regadio. El autor también considera los sistemas de
evacuacion de aguas lluvias y lo que se constituye en un aporte relevante en materia de riesgos,
realiza una sintesis del tratamiento de las variables naturales y antropicas en materia de riesgos
por inundacidn, las que se pueden hacer exlensivas a otros tipos de eventos naturales. Parte de
esta sintesis se utiliza en este apunte, dado el caracter relevante que posee en las tematicas que
se discuten.

OTROS CASOS

* También es necesario mencionar otros trabajos realizados en el piedemonte de Santiago,
como son los de la Gedgrafo Maria A. Sepulveda enla comuna de lo Bamechea, especificamente
en el estero Las Huallatas, en 1986; y del Gedgrafo Walter Mariangel en la comuna de la Reina,
en 1989. .

Ambos estudios abarcan la problematica de deslizamientos de tierra e inundaciones,
realizando grandes aportes en la determinacién de sectores criticos de Santiago, como también
ofreciendo solucicnes variadas en la prevencion y mitigacion del desencadenamiento de los
fenomenos naturales mencionados.

* Pero no solo se ha trabajado en el sector piedemontano de la Regién Metropolitana, sino
que ademas se ha abarcado el interior de la Cordillera de los Andes, a través del estudio realizado
por la Gedgrafo Mdnica Ruiz H. en 1983,

Su trabajo considera riesgos por movimientos en masas en las laderas del rio Yeso, los que
afectan a la infraestructura antrdpica alli existente, como son el embalse del Yeso, acueducto de
Laguna Negra, las viviendas y vias de comunicacion al interior. Antecedentes corresponden al Co.
Mesén Alto Cortaderas, San Gabriel y estaciéon Primavera.

Asf se analizaron los elementos fisicos. su historia y dinamica actual, obteniéndose una
serie de cartas, lo que permitio delimitar unidades basicas de riesgos en todo el valle. En este
trabajo también se incluyen innovaciones, como por ejemplo una carta de exposicion de laderas,
se introduce un sistema de ponderaciones para cada elemento analizado, recurso interesante en
esta clase de estudios, etc.

Es necesario mencionarque este tipo de analisis de determinados eventos naturales, puede
hacerse extensivo a otros, como por ejemplo los incendios forestales, sismos y riesgos volcanicos,
lo que no ios hace excluyentes.



6.- SINTESIS

En sintesis, es variada la gama de fases y elementos que se pueden considerar en la
Cartografia de Riesgos, como también se puede constatar a su vez en los esquicios cartograficos
que se incluyen, la variedad de jerarquizaciones de riesgos de los sectores o areas examinadas.
No ocurre lo mismo con las soluciones.

Asi, al tratar de resumir los antecedentes proporcionados por los casos de estudio
mencionados, es posible deducir que la forma méas apropiada de abarcar los elementos antrépicos
y naturales en los estudios de riesgos, es la mediante el uso de esquemas.

7.- OBJETIVOS DE LA CARTOGRAFIA DE RIESGOS

También es posible sisntetizar en los casos de estudio mencionados algunos de los
objetivos de la cartografia de riesgos:

a) Lograr acercamientos de tipo metodolégico en prevencion de riesgos pAra ser
proyectados en otras localidades con caracteristicas naturales particularmente y
antrépicas, similares a las analizadas.

b)  Estableceria localizacién, dinamica y cuantificacion de los fendmenos y procesos
naturales.

c) Detectar los factores detonantes, tanto naturales como antrépicos, que causan la
inestabilidad del sistera natural.

d) Dotara las autoridades, planificadores y administradores del espacio de una informa
cion cientifica y profesional en torno a los problemas analizados, que les permitan
adoptar medidas de prevencion, mitigacion, preparacion y alerta mas efectivas.

8.- OPCIONES DE SOLUCION

En cuanto a las posibles soluciones factibles, éstas abarcan las mecanicas, mecanico-
biolégicas y antrdpicas.

A modo de sintesis, las soluciones o alternativas de caracter mecanico o estructural
consideran la mamposteria de gavionado, canales de alivio, colectores de aguas lluvias, etc., para
sujetar y proteger tales laderas, vias de comunicacion, viviendas y en general |a infraestructura
antropica, ante las inundaciones, deslizamientos de tierra, movimientos sismicos y demas eventos
naturales.

Las medidas mecanico-biologicas complementan las anteriores con vegetacion adecuada
a las caracteristicas de suelo y climaticas del area analizada, lo que permite lograr a mediano y
corto plazo un mejor revestimiento de los sectores en desequilibrio.

Las medidas biologicas, si bien es cierto implican un plazo mayor, permiten obtener
repoblamientos vegetacicnales con especies autdctonas de los sectores inestables.

Finalmente, las_medidas antrépicas involucran la revision de la legislacion vigenie en
materias de riesgos, limitacion del transito antrépico y avance urbano hacia los- sectores en
desequilibrio, la instalacién de sensores de alerta tanto meteorolégicos como sismolégicos y en
volcanes, limpieza de canales de regadio y sistemas de alcantarillado, apertura de vegetacion
contra incendios forestales, mayor coordinacién entre las instituciones encargadas de proveer los



servicios urbancs como agua potable, alcantarillados, etc. y estudios adecuadoes de las caracteris-
ticas naturales examinadas en cuanto a, por ejemplo: caudales y torrencialidades.

9.- JERARQUIZACIONES DE LAS AREAS DE RIESGOS

Generalmente, éstas obedecen a criterios de temporalidad, es decir, a la probabilidad de
ocurrencia de desastres en el presente inmediato, a mediano y largo plazo. Esto se debe a que
el hombre es capaz de prever y tomar medidas en funcion de los desastres mas frecuentes a los
que se ven enfrentados y que le ocasionan cuantiosas pérdidas, tanto de vidas como materiales.

Asi de habla de areas de riesgo, peligro y vulnerables, asociandose las dos primeras a los
plazos de tiempo, cortos y medianos y las ultimas a los de largo plazo. Un buen ejemplo de esto
lo constituye el caso de estudio de la comuna de Vitacura, ya sefalado.

10.- USOS DE LA CARTOGRAFIA DE RIESGOS

En cuanto a su utilidad ésta es variada y como ejemplos se pueden senalar las siguientes
aplicaciones:

a) En Planificacion Urbana

* Emplazamientos urbanos e industriales.

* Trazado y mantenimiento de vias de comunicacion.

* Instalacion de obras hidraulicas.

* Determinar evacuacion de desechos para evitar confaminacion.
b) Planificacién Rural

* Ordenamiento del ambiente contra erosion agricola.

* Manejo de tierras con fines de riego.

* Proteccién del medio ambiente y recursos naturales.

c) Hodrologia

* Inventarios hidroldgicos para cursos potenciales de agua.
* Grados de equilibrio y desequilibrio de drenes en balances de erosion y sedimentacion.

d) Edafologia

* Mecanismos que favorecen el desarrollo de suelos.
¢e) Mineria

* Proyecciones de yacimientos.

f) Turismo

* Accesibilidades
* Areas de riesgo y uso restringido.
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Normalmente, nuestra cordillera presenta potencialmente una enorme cantidad de riesgos
naturales, un alto porcentaje, alrededor del 12%, no es perceptible en el momento de detonacién
y/o del inicio.

Antes de describir las técnicas mas comunes de prevision y control debemos aceptar una
ley fisica inmutable, que es la "ley de gravedad”, en este caso debemos partir de la premisa de que
"todo material que esta ubicado en una pendiente liende a descender” y si éste presenta un cierto
grado de inestabilidad, basta que cambien determinadas condiciones para que se inicie un
escurrimiento, siempre en direccion de la pendiente, es decir, aguas abajo.

Como consecuencia de este principio es previsible que las instalaciones construidas por el
hombre sufran un impacto, la gravedad de los danos dependera:

a) Volumen de la masa en movimiento

b) Tipo de ésta

¢) Pendiente de escurrimiento

d) Cantidad de agua involucrada

e) Distancia recorrida desde el inicio

f) Perfil geométrico del canalon de escurrimiento

Es comtin que en muchos proyectos nos preoccupemos del riesgo del entorno o mejor dicho
del escenario a la vista o mas proximo y nos descuidamos de lo que pueda ocurrir en la alta
cordillera a muchos kildmetros de distancia, logicamente mucho mas alla de nuestro campo visual
y de los caminos de penetracion.

Para poder establecer un riesgo se debe analizar la hoya completa y no sdélo el drea del
entorno.

Con reiterada intencionalidad, en los ultimos anos, se trata o se buscan culpables,
especialmente cuando este tipo de fenémeno involucra a empresas particulares.

En especial tratando de confundir el riesgo de aluviones con los otros riesgos naturales,
especialmente con e! de las avalanchas.

Desde mi punto de vista personal, en practicamente todos estos eventos, las autoridades
civiles y/o judiciales no se han preocupado de solicitar los estudios o peritajes a varios experios
calificados, con el objeto de tener opiniones concluyentes y definitivas.

Se escucha y da importlancia a opiniones de personas, sin la capacidad técnica adecuada,



lo que ha permitido decisiones erradas y/o débiles, pero lo mas preocupante son los fallos
judiciales, los que han evaluado la realidad de los Andes Chilenos.

Las autoridades explican como ciclos de recurrencia espaciada, tratando de convencer que
estarecurrenciay/o mala suerte, tiene un periodo no inferior a 50 anos, pero nunca enforma oficial
se ha llegado a la definicién cientifica de estos, lamentables, eventos.

Sin ser un experto calificado en el tema, presento en esta exposicién mis conclusiones,
haciendo uso de la opinion de ilustres especialistas en especial del Profesor Llybutry, actual
Director del Laboratorio de Glaciologia y Geofisica del CNRS, Francia; del Profesor Reinaldo
Bérgel; dei Profesor Oscar Gonzalez Ferran; dei Profesor Fernando Moreno y de muchos otros que
los consignaré en los antecedentes bibliograficos.

CAUSAS
I. Climatologia Chilena

1. Chile desde la edad cuaternaria se ha dividido en tres climas:
-- Relativamente desértico del paralelo 24 al Norte (Antofagasta).

- Mediterranec del 24 al 35 (Antofagasta a Cauquenes), variando en la actualidad
desde el 31 al 38 (La Serena, Concepcion, Los Angeles, Angol), con lo que
comprende parte de la Regidn de la Araucania.

- Templado, con clima de bosque, desde el 38 al Sur donde se va acentuando la
influencia del clima Antartico.

2. Los factores que han diferenciado nuestro clima con el de nuestros vecinos han
sido dos:
2.1 El oceano Pacifico con las dos variables:

2.1.1 La Corriente del Humbolt que es fria y beneficia al pais por factores de todos
conocidos.

2.1.2 LaCorriente del Nifio, de influencia tropical que causa alteraciones ¢limatdlogicas
y peldgicas, las que no son beneficiosas para el pais, cuyo origen y concurrencias estan en
estudio.

2.2 La Cordillera de Los Andes es el otro factor fundamental en la climatizacion del
pais. )

¢ P or qué establezco gue la Zona Central era de Clima Mediterranec ?

Porque su situacién planelaria es mediterranea y desde este punto de vista presenta
algunas caracteristicas generales que conviene establecer: copio textualmente de los Estudios
del Profesor Reinaldo Bérgel, en su Publicacion "Vulnerabilidad y Peligro de Desastres en la
Cordillera Chilena" (Chile Central).

Caracteristicas del Ambiente Cordillerano en Chile Central (312 a 35° Lat. Sur).
a) En las cumbres por encima de los 5.000 mts. domina un régimen glacial ; y por

debajo de esta altitud un sistema periglacial.
Este régimen se define por procesos que se activan por las oscilaciones del



termdémetro en tarne de 0°C.

b)

Ellimite inferior del sistema periglacial oscila entre 3.900 y 3.000 mts., variando de

N a S conforme las diferencias de altitudes en las cumbres cordilieranas. En general, ia Cordillera
es mas alta en el N y mas baja en el S., en el sector de estudio ya sefalado.

c)

d)

g)

Conviene senalar que este limite no ha sido establecido apropiadamente y es
conveniente establecerlo, ya que en él se registra la mas alta vulnerabilidad y el
factor de peligro, por derrumbes en masa.

Elrégimen mediterraneo de los Andes Chilenos se caracteriza por dos estaciones
bien definidas y opuestas: invierno frio con precipitaciones nivales y en parte
pluviales y un verano seco y caliente.

Como consecuencia de lo anlerior, en la estacion seca hay una relativa mortalidad
vegetacional, con activacion de procescs mecanicos de meteorizacion muy
enérgicas. En cambio, en la estacion invernal hay precipitaciones sélidas en
forma de nieve y granizo, que cubren tanto las cumbres como las laderas,
depositandose sobre estos materiales, previamente alacados por la
intemperizacion. Esto en una diterencia imponante con regiones que tiene suelos
perpetuamente helados, ya sea del tipo pergelisol o permaprost.

Estas estaciones extremas son pendulares en el tiempo y en el espacio; ésto es,
oscila de N aS adquiriendo las precipitaciones intensidad variable, a veces en el
N de estafaja, otras en el S. Esta faja se extiende desde los 312de Latitud S hasta
los 35° S y cubre desde La Serena hasta Concepcion. Eslos ciclos de mayor o
menor humedad nc estan bien establecidos y suconocimiento es importante como
factor de un sistema preventivo de laderas inestables. Los periodos secos, segun
su extensién en el iempo pueden provocar una alta mortalidad vegetacional y, por
ende, una fragmentacion muy fuerte en las formaciones superficiales.

En cambio, los periodos himedos o ciclos de anos lluviosos o nivosos facilitan un
escurrimiento regular con arroyos permanentes. Esto provoca un sistema de
transporte conlinuo desde las cumbres y laderas hacia el fondo del Valle; como
consecuencia, la ladera se estabiliza con una cubierta granulométrica de un
tamano ligeramenle superior a la maxima competencia alcanzada por las aguas
de los arroyos cordilleranos. Esta homometria de los materiales es un factor de
seguridad para las laderas, adn fuertemente inclinadas.

La inestabilidad de laderas surge a partir del umbral que separa un periodo seco
de otro humedo. La interrupcion de un pericdo seco por precipitaciones abundan
tes y violentas es la causa principal de los grandes desequilibrios en los valles de
montanas.

Otra caracteristica de estas cordilleras mediterraneas es su estructura geclogica
basada en plegamientos con capas o esiratos con buzamientos de diferente

inclinaciéon. En general, los grandes valles que contienen los rios principales son
vallesanticlinales, entanlo que lamayor parte de los afluentes son sinclinales. Este
hecho estructural genera dos lipos de laderas: unas conforme a la pendiente

estructural y otras no conforme. Es obvio que la mayor inestabilidad esta en las
laderas conforme, ya que con ésto los procesos gravitacionales son mas enérgi



cos. En este caso coincide la pendiente topogréfica con la pendiente estructural.

h) E! volcanismo cuaternario ha recubierto las cordilleras de Chile Central con
abundantes capas de cenizas volcanicas, ademas de haber rellenado gran parte
de los valles superiores con losas y arenas volcénicas. Estas cenizas son
discordantes a una superficie de erosion antigua y constituye un material fino que
otorga gran plasticidad a los deslizamientos de tierras. Lamentablemente, a la
fecha no existe un cartografia a nivel regional que indique la localizacién exacta de
estas cubiertas cineriticas.

i) Los sistemas hidrograficos en zonas de montafia tienen la particularidad de
presentar distintas pendientes, segun se considere el rio principal o sus afluentes.
Este es un factor dinamico que convierte a los afluentes en potenciales fuentes de
descarga de materiales a las zonas de confluencia, todas las confluencias y los
lechos y laderas aguas abajo de éstos son zonas criticas de alta vulnerabilidad y
potencial peligro de desestabilizacion de laderas. “(Bérge! 1983-1988 y 1993)".

Il Tectodinamica

La mayoria de los procesos geoldgicos son tan lentos que no nos permiten
observarlos directamente durante nuestra breve vida. Sus efectos acumutativos
sélo se perciben después de miles ¢ millones de anos.

Pero hay dos procesos que no se rigen por esta ley y son una excepcion.

1. VULCANISMO

Un cono volcanico puede formarse en unos dias, una montaina puede explotar en
cuestion de segundos.

Una erupcion se produce cuando el magma se eleva a través de [a corteza
terrestre, durante siglos este fenémeno fue un misterio absoluto y se considerd
como el despertar o el castigo de los dioses.

Chile es un pais que compone la linea de fuego del pacifico y durante siglos hemos
mantenido una actividad permanente en su cadena de volcanes que es la mas
concentrada del mundo.

En el punto H, estudiamos los efectos de las erupciones sobre la cordillera de los
Andes.
2. La Actividad Sismica

Es otro factor instantdneo en la modificacion de la corteza terrestre, naturalmente
que dependiendo de su intensidad y recurrencia.

Ambos fenédmenos se explican, hoy dia, per la moderna teoria de la tectdnica de placas,
estando permanentemente nuestra placa continental comprimida desde el Oeste por la placa de
Nazca, produciendo un fendmeno de subduccion, lo que se interpreta como un fenémeno



destructivo al ser empujado el magma hacia el manto y se refunde con él.

En los uitimos estudios se ha demostrado que el magma del que se formaron los volicanes
de los Andes, esta formado, principalmente, por corleza "reciclada”, lo que aumenta el grado de
vulnerabilidad de nuestra cordillera, por estar compuesto de materiales pétreos en un cierto grado
de descomposicion al compararia con Los Alpes, cuya roca mayoritaria es de origen granitico.

En sintesis, la tectodinamica, son un conjunto de procesos evolutivos directamente ligados
al origen y evolucion de Los Andes.

Hoy dia, en la Zona Central , tenemos un volcan en actividad incipiente: El Tupungatito y la
presencia de un cuerpo volcanico en el drea fronteriza del portezuelo Morado ubicado a Km. al
sureste del arroyo de las Toscas (Argentina) y de fallamiento inverso al oriente de éste, en el Estero
Aguas Blancas {mapa geografico de Chile Sernageomin 1982, E=1:1.000.000 y hoja Santiago,
Thiele, 1880, E=1:250.000).

Haciendo un resumen es necesario aclarar dos conceptos:
~ Grado de peligro de un ambiente cordillerano: que lo constituye el clima con sus variables cada

vez mas complejasy ensegundo lugar entectodinamica que es la energia que actua activamente
remodelando las condiciones de equilibrio. :

Grado de vulnerabilidad en un ambiente cordillerano, el que se determina por la recurrencia
de cada zona, la que es determinada por la geomorfologia, las que varian segun la naturaleza de
la cubierta principal y su exposicién a la influencia solar y corrientes de frio y/o humedad.

Expaosicion Norle-Sur (lado Sur mas himedo)
Exposicion Este-Oeste (lado mas ascleado con fusion mas acelerada).

Si hacemos una pequena relacion histérica de las 2 cuencas que afectan en mayor grado
a la zona del valle central, donde habitan alrededor de 8.000.000 de personas podemos analizar
la cuenca del rio Mapocho y la del rio Maipo.

Cuenca del Mapocho

DESBORDES:

- 1544 ) una vez
- 1609 (2), 1618, 1647, 1682 y 1698 2 veces
- 1744, 1748, 1764, 1779, 1783 5 veces
- 1827, 1858, 1877, 1888, 1899 5 veces
- 1912, 1934, 1941, 1953, 1982, 1986, 1987 7 veces

Esta estadistica que la podemos encontrar en las paginas de la Historia de Chile de Encina,
Eyzaguirre y Vial, que ya he presentado en anteriores trabajos, al parecer son una fria informacion.

Pero debemos destacar al contrario de la infomacion oficial que es ciclico, sino que puede
repetirse una vez mas, lo que he recalcado hasta ser impertinente.

No hay razdn légica que indique que un proceso de desastre natural no se pueda repetir en
otra ocasion o debe establecerse un espacio de tiempo de su recurrencia.

"Sélo puedo afirmar con absoluta seguridad que cualquier fenémeno generado por la



naturaleza en nuestra Cordillera sea desastroso o no, puede repetirse las veces que coincidan las
condiciones que generaron el primer proceso”.
En sintesis, no hay plazo.

Si repetimos el cuadro estadistico vemos que desde 1982 se inician desbordes casi
secuenciales.

En un estudic efectuado por los ingenieros, sefores Luis Ayala R. y Humberto Pefia T. de
la Direccion de Aguas han determinado que la hoya hidrografica activa de! rio Mapocho medida
desde el Arrayan:

- Temperatura Isotermia 0°C a 1.500 m. superficie hoya 50 Kms2
- Temperatura Isotermia G°C a 2.000 m. superficie hoya 150 Kms.2
- Temperatura Isotermia 0°C a 2.500 m. superficie hoya 290 Kms.2

Por otra parte, el profesor Lliboutry en su libro Nieves y Glaciares de Chile, indica en su
estudio sobre la altura que el volumen anual de aguas se duplica entre la cota 1.000 y 2.000 m.

E! ingeniero Civil Sr. Alejandro Cifuentes B. en su historia del Rio Mapocho, ha hecho
observaciones no sistematicas sino esporadicas entre la allura de precipitacion en Santiago (500
m. de altura) y Lagunillas (Cajon del Maipo 2.000 m. de altura), estableciendo para una misma
lluvia, un volumen que varia entre un 20 y un 70% de mayor precipitacion en este ultimo punto.
También podemos observar tasas de sedimentacion muy altas, con aumento de la granulometria
y de acumulaciones de material rocoso pero frecuente desde 1982 a la techa.

El profesor Reinaldo Bérgel en diferentes estudios sobre geomorfologia del rio Maipo, nos
ha demostrado que desde el Cuaternario a lafecha, rios afluentes como el Yeso, Volcan, Colorado,
etc. han bloqueado en numerosas oportunidades el escurrimiento del rio principal {Maipo),
generande 3 formas principales:

a. Un represamiento en el sitio de confluencia.

b. Un lago de barrera aguas arriba con grandes acumulaciones de arena, cuyo
espesor puede alcanzar desde algunos metros hasta cientos de ellos.

c. Terrazas de descarga fuertemente inclinadas y que se ubican aguas abajo del

represamiento.

Personalmente me tocd el lamentable evento del rio Colorado el 29 de Noviembre de 1987,
donde dos situaciones anormales, la Isoterma 0°C anormalmente muy elevada sumado a una
actividad sismica gatillaron el desastre de Alfalfal.

Esta ubicacién absolutamente irregular de la Isoterma 0°C y muchas variaciones climato-
l6gicas inesperadas ha obligado a la Union Mundial de Metereologia, con sede en Ginebra, a
pronunciarse en Mayo de 1984, aceptando que en los 22 Ultimos afnoes el comportamiento
climatolégico y metereoldgico no obedece a un padrén conocido, teniendo la |sotermia 0°C un
comportamiento absolutamente erraticoy desconocido hasta la fecha.

Que el factor pluviométrico estaba totalmente alterado en el mundo. Viendo este subito

cambio con gran preocupacion por los eventuales desastres que esta anormalidad esta provocan-
do en todo el mundo.

3. Actitud del Hombre



b)

d)

Permanentemente el hombre ha provocado tres fenémenos:

Depredacion despiadada del recurso vegetal en la precordillera ha terminado con
la vegetacion arbdrea, con la tundra formada por matorrales, musgos, fiquenes y
algas y ha terminado con los arbustos.

Para mayocres antecedentes ver revista Hondac #112 y 113 de Enero y Febrero
de1990, donde denuncia detalladamente este problema.

El dia 21 de Abril de 1994 el Sr. Director de INDEP, don Luis Marambio, plantea
su inquietud al respecto, indicando su posicion oficial al respecto.

El abandono de la cota 500/600 m. s.n.m. de Santiago y ya estamos ascendiendo
a cotas cercanas o superiores a los 1.000 m. s.n.m.

Naturalmente que producira y produce un impacto en el escurrimiento de las
aguas, al aumentar superficies impermeables (techos, terrazas, piscinas, cami
nos) creando un escurrimiento acelerado de las aguas por cauces inexistentes o
canales que se transformaron en calles.

Lograndose inundaciones en diferentes zonas de la ciudad.

La tradicicnal mala memoria de'los chilenos, porque en la zona precordillerana de
Santiago, las quebradas que bajan endireccion al Valle, nc existen por un capricho
de la naturaleza. ya que producen anualmente una cantidad indeterminable de
toneladas métricas de sedimentos gruesos y finos, no existiendo muchos estudios
scbre el impacto que ocurriria sobre las nuevas zonas edificadas y en la elimina
cion de los cauces naturales.

Elproblema del punto A de este capitulo, ha sido avalado por las Naciones Unidas,
a través del PNUD quien ha llamdo en el mes de Abril de 1994 a una reunion
mundial "para determinar como impedir la depredacion del recurso vegelal en las
precordilleras del mundo, el que en este momento es absolutamente critico™.

Por ultimo, marginalmente me quiero referir al aumento indiscriminado de CO2 y
a la desforestacion progresiva de la precordillera y de los valles planos en
cualquier parte del mundo.

El CO2 es impermeable a la refraccion de los rayos ultravioletas que atacan la
tierra, creando un aumento de la temperatura superficial de la tierra, lo que
aumenta la fusion de la nieve/hielo y va elevando el régimen glacial con lo que se
pierden las reservas de agua de la cordillera, aumenta la situacion de riesgo  y
Chile en especial va perdiendo este formidable regulador, términc que actia como
un gran estabilizador de las temperaturas en el verano.

ALUVION

Por dltimo debo definir lo que es un aluvidn : es una gran cantidad de agua que
subitamente escurre descontroladamente por una valle, destruyendo practica
mente todo a su pasoy dejando una gran cantidad de escombros en la medida que



pierde velocidad en el valle.

Su generacion se debe:

a)
b)

c)

d)

Rotura del muro de una represa artificial creada por el hombre.

Represamiento por actividad sismica. Caso del rio San Pedro 1960, Valdivia,
donde por efecto del terremoto del 21.05.60 se produjeron 3 tacos por derrumbes
de tierra de los cerros riberenos.

Ascenso de la |sotermia, 0°C, aumentando violentamente la hoya hidrografica,
sumando los sistemas torrenciales de un clima mediterraneo.

Combinacion de:
Elevacion inusual de la Isotermia 0°C, creando una fusion acelerada.

Gatillamiento por un efecto sismico, pero la zona ya estaba alterada por los
terremotos de 1939, 1960, 1965 y 13985.

El caso mas raro y despreciable es la caida de una avalancha de nieve y que
produzca unrepresamiento eventual. Solamente conozco uncaso, laroturade una
gran seccion del glacial Juncal 2do. (Este) que causé un gran represamiento en el
Rio San Pedro, tributario del Rio Mendoza (Rep. Argentina) creando un desborda
miento de éste ultimo que afecto las cercanias de la ciudad del mismo nombre.

En las otras oportunidades el agua, dada la cantidad de aire de la nieve, orada y
produce un puente normalizando la situacion.

Conclusién Final

5.-
6.-

Avalancha y Aluvién, no son desastres equivalentes ni parecidos, sélo una
avalancha puede cclaborar aportando mas agua en el caso de un aluvién, al
fundirse la nieve al paso del agua a gran velocidad, debido a la pendiente de la
montana.
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A partir de Diciembre de 1993, ha entrado en viger en Europa la nueva escala de Riesgos
de avalanchas.

Los equipos de previsionistas de todo este continente. se han puestc de acuerdo para
utilizar una escala Unica de riesgos de avalanchas.

Ep todas las montanas europeas existira la misma informacion, ésta escala determina 5
niveles de riesgos.

Como cada aho aumenta el numero de esquiadores sin frontera fue necesario poner a su
disposicién una informacion:

- Clara

Facilmente accesible

Facilmente comprensible

- Cualquiera que sea el pais de origen.

Este acuerdo se generd en los servicios de prevision de avalanchas de cada pais,
concesiones con el objeto de unificar la informacion.

Esta nueva escala es el resultado de un compromisc, donde cada pais efectud las
concesiones necesarias con el objeto de que éste proyecto fuera factible.

Para operar normalmente hay que utilizar "la guia de utilizacion™.

Guia de Utilizacién

Después de algunas consideraciones soore el fenomeno de una “"avalancha” y analisis
sobre los boletines de prevision de riesgos de avalanchas, esta guia determina algunas teorias
técnicas, define ciertas palabras claves y explica cada indice de escala.

Ademas, informa sobre la organizacion y las informaciones que se entregan sobre los
riesgos de avalancha, indicando los métodos de acceso a la informacion "Nieve y Avalanchas"
como también la prevision metereologica de montafa.

Del Riesgo de Avalanchas

Contrariamente a lo que existe para el viento en la escala Beaufort, el riesgo de avalancha
no es un parametro medible.



El desprendimiento de una avalancha es la consecuencia de la interaccion de muchos
parametros tales como :

-Estado del manto de nieve
-Espesor de la nieve
-Cualidad de la nieve fresca
-El viento

-La temperatura, etc.

Ya que el manto de nieve no es un medio homogéneo con una gran variedad espacial y
temporal en sus caracteristicas dominantes :

-Altitud
-Exposicién
-Situacion horaria.

Deben ser tomados en cuenlta en la evaluacion de [a estabilidad y de la probabilidad de
desprendimiento.

El aspecto topografico entre oiros, debe considerar en el juego de la potencialidad
avalanchosa de una pendiente, su declive, proximidad a la cumbre, ruptura de la pendiente,
naturaleza del suelo.

El problema se complica mas todavia, debido a que algunas avalanchas se desprenden
espontaneamente solo por los efectos de las condiciones meterecldgicas.

Y otras no se desprenden sino son afectadas por una sobrecarga que puede ser la pasada
de un esquiadoer o el efecto de un explosivo utilizado para oblener un desprendimiento preventivo.

Por ésta razén, el riesgo de inicio espontaneo puede ser muy débil, por otra parte el iesgo
de desprendimiento accidental por la pasada de un esquiador o de muchos esta por el contrario
muy latente. -

El riesgo de avalancha se traduce de hecho en un estado de inestabilidad del manto nival,
el que evoluciona cada dia, mas o menos rapidamente, como consecuencia directa de las
condiciones metereoldgicas.

Sin embargo, si los riesgos de avalancha no pueden ser calculados, se pueden estimar
objetivamente a partir del andlisis de las medidas y de la previsién metereologica elaborada por
los servicios especializados. '

Elfenémeno de una “Avalancha"ydia, no seresuelve porcasualidad. En algunas instancias
y lugares preveer con exactitud presenta un grado avanzado de incertidumbre pero las condiciones
estan relativamente bien identificadas y su perfeccionamiento en la prediccion es motivo de un
gran esfuerzo de los servicios de identificacién y desarrolio.

La Escala de Riesgos en Particular

La informacion ditundida por el canal de los Boletines, "Nieve y Avalanchas” (BNA), no
podria describir en su integridad la gran diversidad de mantos nivales, los boletines son



departamentales y su intencién es entregar a los esquiadores particulares lo mas representativo
ubicado en las montanas de cada departamento de los Alpes, los Pirineos y Cércega.

Meteo-France, en efecto ha elegido trabajos a la escala de cada sector de montania, lo que
le permite entregar una informacion sintetizada.

El estado de la nieve con sus riesgos de avalancha seran descritos sobre las zonas del
"Mont-Blanc", "Vanoise", "Oisans", por ejemplo, en la mayoria de los casos, las alternativas en
funcion de la altitud, de la exposicion y aun con la alternancia horaria.

Los Alpes, Pirineo, Cércega han sido divididos en una treintena de sectores o zonas donde
el orden de magnitud es sélo de algunas centenas de Km2.

Estas informaciones son validadas sélo para fuera de las pistas sefaladas y declaradas
abiertas.

La intencion de la "BNA" no es prohibir, ni autorizar la practica en la montafa, pero si de
proveer de elementos que al usuaric le permitan apreciar una situacion nivolégica con el objeto que
pueda adoptar su comportamiento a las condiciones de nieve y al riesgo previsto.

Antes de preparar una subida a la montana, la ensenanza entregada por el boletin *Nieve
y Avalancha" depende claramente de [a experiencia y del conacimiento de las condiciones de ja
montafna que posee cada utilizador.

Esasi, que en determinadas oportunidades, los esquiadores poco experimentados pueden
recibir la sugerencia, anular un paseo, en cambio un esquiador experimentado puede llegar a
convencerse de modificar o cambiar el itinerario proyectado.

Sobre el "terreno” la informacién extraida del boletin, es siempre til pero no suficiente. Los
conocimientos de nivologia y la experiencia de usuario, van a jugar un rol determinante en la
facultad de apreciacion de la situacicn; Las condiciones observadas sobre el terreno son
comparables con las anunciadas:

,Como adaptar la informacion global contenida en un boletin a la particular topografia de
su ubicacion?

Después de una decena de anos el objetive de mejorar y sintetizar la informacion nivolégica
ha conducido a los servicios de riesgo de avalanchas a utilizar escalas de riesgo, las que vienen
como complemento de los boletines.

A partir del invierno 1993/1994 una misma y sola escala se esta empleando en todos los
paises del Arco Alpino y en los Pirineos.

Esta uniformidad se justifica por la cantidad incesante de esquiadores sin fronteras a los que
se les debe proveer una informacion clara y facilmente comprensible, cuaiquiera que sea su pais
de origen.

LA ESCALA EUROPEA DE RIESGO DE AVALANCHA

El publico Blanco

Esta escala esta principalmente destinada a los practicantes de montafismo y a los



Recordamos que algunas causas naturales y fortuitas pueden provocar sobrecarga; caidas
de piedras o de cornisas, pasada de animales, etc.

Sobre las Partidas Espontdneas

La expresion "en algunas situaciones”, que aparece en la definicion de los indices 3 y 4,
significa que cada uno de estos dos indices describen las situaciones nivoldgicas que pueden ¢
no pueden dar lugar a las partidas espontaneas de avalanchas. Esla posibilidad esta indicada en
el cuerpo del boletin.

Lo que Describe los Indices
El Riesgo 1 (débi)

Describe una estabilidad del conjunto del manto de nieve satisfactoria.
Sdlo algunas raras inestabilidades localizadas pueden estar presente en las pendientes
empinadas particularmente propicias a la generacion de avalanchas.

Se entiende para las pendientes de fuerte declive situadas principalmente muy vecinas a
las cumbres y los pasos, donde el perfil es favorable a las rupturas del manto nival.

En esos sectores, el riesgo de desprendimiento, poco marcados, no es previsible sélo que
esa sometido al efecto de fuertes sobrecargas.

La actividad avalanchosa "natural” no puede manifestarse de olra forma que de chorreos
o de pequenas avalanchas de débil exiension.

Igualmente en aquellas situaciones nivologicas favorables a la practica del montafismo,
porque el riesgo de avalancha es débily muy localizadoe, las reglas de sequridad no puedentratarse
negligentemente.

El Riesgo 2 (limite)

Describe los casos de inestabilidad poco marcade y localizado. Con la excepcidn de los
seclores donde la exposiciény la altitud estan bastante bien precisados en el boletin, la estabilidad
del manto de nieve es satisfactoria.

El riesgo de desprendimiento solamente concierne a un nuamero reducido de pendientes.
No debe generalizarse la creencia que bajo los efectos de una fuerte sobrecarga, cuyo
ejemplo mas tipico es aquel creado por esquiadores agrupados.

La eventual actividad avalanchosa espontanea esta igualmente muy limitada, tanto en
cantidad como en la importancia de los acontecimientos.

El Riesgo 3 (Marcado)

La inestabilidad se agrava y se debe entender de que numerosas pendientes, cuyas
caracteristicas topograficas estan generalmente indicadas en el boletin.

La inestabilidad es tal, que con débiles sobrecargas como en la pasada de un sélo
esquiador, pueden servir para provocar un desprendimiento.



Se entiende por chorreos un escurrimiente de nieve muy débil, con consecuencias
generalmente limitadas, salvo una configuracion particular del terreno.

b) Sobre el tipo de Desprendimiento.

Para evitar todo tipo de confusion el término “"desprendimiento” esta reservado a los
desprendimientas de avalanchas provocadas por los esquiadores o por otro tipo de practicante en
motafismo.

Eltéermino "partida" es utilizado para las avalanchas que se desprenden espontdneamente,
sin intervencion humana.

Se utiliza igualmente en los boletines y en las guias que acompanan la escala, la expresidn
"actividad avalanchosa" se puede tener encuenta enlacantidady laimportancia de las avalanchas
"espontaneas”.

Sobre las Pendientes

Las “pendientes empinadas” mencionadas en la descripcion del indice {1) designan las
pendientes particularmente propias. dado su declive, de la configuracion y naturaleza del terreno,
de la proximidad a las cumbres.

Las “pendientes suficientemente empinadas”, designan aquellas pendientes suficiente-
mente inclinadas para que las avalanchas se puedan formar y/o provocar en forma simple. )

Recordemos que la maycria de las avalanchas de placas, se producen donde la pendiente
varia entre 30 y 45°.

Los términos "algunas” pendientes (2) numerosa a pendientes (3), la "mayor parte” de las
pendientes (4) traducen la extensién de la inestabilidad, desde luego su localizacion en una parte
mayoritaria de las pendientes. Las caracteristicas de éstas pendientes generalmente son descritas
en los boletines.

Asi que cada vez que existe ésla probabilidad, las exposiciones, niveles de altitud, los
horarios se precisan.

Sobre las Sobrecargas

La sobrecarga es el elemento que va a jugar el rol de detonador en el desprendimiento. Una
fuerte sobrecarga es tipicamente es aquella ejercida por los esquiadores en grupos, una débil
sobrecarga es aquella que ejerce un solo esquiador o por toda persona que se desplace a pie.

La nocidn de sobrecarga, debe ser estimada como una indicacion relativa a la estabilidad.
La sobrecarga ejercida depende de la manera de esquiar, esquiar en forma dulce o en
ataque puede no tener el mismo efecto.

Ella debe serinterpretada entérminos estaticos, porque esta escrito que los desprendimien-
tos son posible provocarlos "especialmente” por una fuerte sobrecarga (1 y 2) lo que significa que
la mayoria de las avalanchas son de temer por fuente sobrecarga, sin excluir algunos casos
aislados, la posibilidad de ruptura, de placas por débil sobrecarga.



Este riesgo debe ser denominado "Marcado”.

En lo que concierne al riesgo de partida espontanea, el indice 3 describe situaciones
nivoldgicas muy diferentes.

Este riesgo puede variar entre los niveles débiles y marcados. La diferenciacion aparece en
el cuerpo del boletin.

En los casos, donde una actividad avalanchosa se pronostica, en ésta situacion se debe
traducir por un nimero restrictivo de avalancha de mediana importancia.

Sélamente una minoria de ellas puede abarcar una extension lo suficientemente grande.

El Riesgo 4 (Fuerte)

Introduce la nocion de una generalizacion de una fuerte inestabilidad en la mayoria de las
pendientes, cuyas caracteristicas pueden ser ahora sefaladas en el boletin.

En todos los sectores que les concierne ésta inestabilidad descrita en indice 4 es siempre
fuerte y preccupante por los desprendimientos provocados, no es igual que para las parlidas
espontaneas.

En efecto, el riesgo 4 bajo éslas situaciones tiene allernativas muy diferentes donde éste
riesgo puede variar entre los niveles débiles y fuertes,

Las precisiones se establecen en el cuerpo del boletin.

Un ejemplo tipico de ésta situacion, donde las partidas espontaneas son poco probables,
se encuentran durante los inviernos con pocas nevadas vy frios. El débil espesor del manto nival,
no es favorable a éste tipo de riesgos, atin cuando su estructura fragil se transforma particularmen-
te sensible a sobrecargas impuestas por los esquiadores.

El Boletin puede mencionar un débil riesgo de parntidas espontaneas

o ir hasta anunciar una fuerte aclividad avalanchosa "natural”, caracterizado por las
numercsas avalanchas espontaneas, donde algunas son de gran amplitud.

El Riesgo 5 (Muy Fuerte)

Secaracteriza poruna muy fuerte inestabilidad del manto nival, episodios de grandes caidas
de nieve, generalmente con viento, lo que provoca un aumento muy rapido del manto de nieve o
recalentamientos muy bruscos e intensos acompanados de lluvia, digno de tomarse en cuenta en

un manto de nieve poco evolucionado.

Con numerosas y grandes avalanchas, en la que alguna de ellas puede afectar zonas de
débiles pendientes.

Cuando se anuncia el riesgo 5, los boletines de "Nieve y Avalanchas” BNA, indican
claramente el siguiente aviso: “"Aviso de un muy fuerte riesgo de Avalancha”,



Cualquiera de éstas situaciones indicadas por el riesgo 5, puede presentar un carécter de
extrema gravedad confirmada.

En ésta situacion de avalanchas de gran amplitud, se pueden desprender y tener muy
graves consecuencias, tanto sobre los humanos, como sobre los materiales.
Algunas de ellas pueden seguir trayectorias inhabituales.

La caracteristica particularmente preocupante, via excepcion de una situacién, se prevé
cuando se emite un boletin especial que es emitido y destinado exclusivamente a los servicics
gubernamentales.

En esos casos, la informacion destinada al publico es asegurada por el canal de *Comuni-
cado de Prensa".

En el pasado, en las condiciones observadas en Febrero de 1990 en Saboya, en Enero de
1986 en los Pirineos, en Febrero de 1984 y en Enero de 1981 sobre los Alpes del Norte o todavia
en Eneroy Febrerode 1978 sobre una gran parte de Los Alpes y de los Pirineos, han sido utilizados
como referencia, dado su caracter excepcional.

Bibliografia: "Escala Europea, Edmond Pahant, Neige e Avalanchs N? 63. Septiembre de
1993".
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BENEFICIOS DEL PRONOSTICO DE ALTA MONTANA.

1.- Introduccicn

La meteorclogia al igual que ctras ciencias empiricas. ha logrado durante los Gltimos 30
anos considerables avances, que se han producido con la puesta en drbita de los satélites
meteoroldgicos y la utilizacion de los supercomputadores en la modelacion numérica del
comportamiento de la atmésfera y los de interaccidn océano-atmosfera. Esta moderna tecnologia
permitio desarrollar, implementar e incorporar nuevas técnicas al estudio climatico y meteorologico
de atmésfera. Estas nuevasiécnicas son incorporadas rapidamente por la meteorologia operativa
0 de prondsticos, pués estas dan solucion al problema- evolucion de la condicion meteoroldgica
en el corto plazo o prondstico superiora 24 horas, es decir, posibilita predecir el tiempo atmosférico
hasta con 5 dias de anticipacion y con un porcentaje de acierto que oscila entre un 75% a 90%.

Estas nuevas técnicas comienzan a ser ulilizadas en nuestro pais a parir de la década de
los ochenta, periodo en el cual la Direccidn Meteorologica de Chile, realiza inversiones en
equipamiento y capacitacién de personal. que nos permiten acceder a los productos basicos
entregados por los satélites meteorolégicos y los grandes centros de la prediccidon numérica
mundial. Esta modernizacién que sufre la Direccion Meteorologica de Chile, permite diversificar
el producto clasico "Pronodstico publico” a otros mas especificos como es el "Prondstico meteoro-
légico de Alta Montana".

Hoy en dia, la actividad econdmica en la cordillera de los Andes, se desarrolla en la
explotacion de yacimientos cupriferos y auriferos, en el turismo y la comercializacién de bienes a
través de los pasos fronterizos. Cabe entonces preguntar si un buen pronoéstico meteorolégico de
alta montana puede afectar la renlabilidad de estas actividades economicas.

Elpresentetrabajo, tiene la categoria de exploratorio, pretende determinar cualitativamente
los beneficios o costos que provocaria al pais la implantacion de un proyecto que ingresara al
mercado de los prondsticas de alta montana.

ll.-Marco Tedrico

La ejecucidon de todo proyecto debe estar fundamentada en la factibilidad técnica, econd-
micay legal. La herramienta que permite decidir si la implantacion de un proyecto es conveniente
para el pais, en su conjunto, se denomina "evaluacion social de proyectos” y pretende medir cuan
mejor estaria el pais con el proyecto versus la situacion actual optimizada o situacién sin proyecto,
es decir, corresponde a una evaluacion economica del punto de vista de la sociedad en su
totalidad.

Elbienestar de un pais es dificil de medir, hay vanables que no se pueden cuantificar. Sin
embargo, existe mayor bienestar si disponemos de bienes y servicios que satisfagan nuestras



bienestar social en una funcién que depende de la disponibilidad de bienes y servicios y de la
distribucion del ingreso.

Las variaciones en la disponibilidad de bienes y servicios, provoca efectos reales, que
pueden ser identificados, cuantificados y valorados a través de un andlisis econdmico, en los
mercados pertinentes, de la oferta y demanda.

Los efectos reales se puaden ciasificar en:

- Primarios
- Directos
- Secundarios

Efectos - Indirectos

- Externalidades

- Intangibles
Estos se pueden definir como:
Beneficios directos Valor social de los bienes que produce el proyecto.
Coslos directos Costo social del insumo que consume el proyecto.
Efectos secundarios Se observan en mercados que utilizan como insumo el bien que

produce el proyecto o en los insumos utilizados por otros
productos del bien.

Efectos Indirectos - Ocurren cuando los bienes que produce el proyecto tienen
sustitutos o complementarios.

Externalidades . Efectos sobre otras actividades a consecuencia de la actividad.
misma delproyecto.

Intangibles . La que no pcdemos valorar.

lll.-Desarrollo

Se pretende determinar, cuantificar y encontrar una expresion matematica que permita
valorar los efectos que provoca el proyecto "Prondstico metecrologico de alta montana” en los
siguientes mercados, bajo condiciones de competencia perfecta

1.- Mercado de los prondsticos meteorolégicos de alta montana.

2 - Mercado de los insumos necesarios para la produccion del pronostico meteorolégico de
alta montana. ’

2.1.- Mercado de los insumos transables.
2.2.- Mercado de los insumos domeésticos.



3.- Mercado que utilizan como insumo al prondstico meteorolégico de alta montafa.

4.- Mercado de los insumos que utilizan los otros oferentes para producir prondstico de alta
montafa.

El comportamiento dinamico de la atmdsfera, hace practicamente imposible utilizar algun
otro medio empirico o tecnologia que reemplace al prondstico hoy en dia, es decir, no existe un
bien sustituto.

El prondstico es el producto final de un completo y acucioso trabajo de analisis e
interpretacién de un conjunto de informacion metecroldgica, que lo hace autosustentable, es decir,
no tiene bienes complementarios.

La externalidad es un efecto que se produce a un tercero. producto del consumo o de la
produccién y puede ser bueno o malo. Son personas distintas al productor o consumidor y no
pueden evitar este efeclo.

Los intangibles asociados a este proyecto pueden estar asociados a mantener poblada una
region fronteriza, es decir. existe una razon de tipo estratégica,

En los graficos que se muestran a continuacion, es posible determinar los efectos que
aparecen con la implantacion del proyecto en anadlisis.

V.- Conclusiones

1.- El valor actual de los beneficios sociales netos del proyecto, corresponde a la
actualizacion de los flujos pertinentes aportados por el proyecto a la tasa de descuento social.

EF totales = VSP-CSX+ES+EX

2.- Que el valor actual de los beneficios socialesnetos de este proyeclo sean positivos,
dependera fundamentalmente de la proporcion refativa de los beneficios generados, en los
mercados del producto y enlos mercados ralacionados, con respecto a los costos enque se incurre
en los mercados de los insumos que utiliza el producto en su produccion y las externalidades
ocasionadas por la implantacion del proyecto.

3.- Adn cuando el valor actual de los beneficios sociales netos sea negativo, deberiamos
preguntarnos, si la valoracion de los intangibles pesa tanto como pueda cambiar el signo Vabsn.

VABSN = VABSNt + VASBNint

4.- Profundizar en el tema mediante un estudic. que permita establecer y conocer
exactamente las curvas reales de oferta y demanda. que presentan los mercados analizados en
este trabajo exploratorio, de manera tal, qgue permita valorar los efectos ya determinados.



MERCADO DEL PRONOSTICO METEREOLOGICO
DE ALTA MONTANA

(uv/Q) A

ANALISIS EFECTOS REALES

EFECTOS CUANTIFICACION VALORACION
Pd
Ps v}

| X1 so$ Liberacion recurso [Xe - X1s0] [Xe - X1] * (Pe+P1)/2

Xtd fAumento consumo [X1d - Xe] [X1d - Xe] * (Pe+P1)/



MERCADO INSUMO NACIONAL

(UN/Q) A .
D %
PhF—————~—
Pe
(th)>
ANALISIS EFECTOS REALES
EFECTOS CUANTIFICACION VALORACION
p 4
Yd f Mayor recurso [Y1d - Ye] [Y1d - Ye] * (Pe+P1)/2

Ydo + Disminuye consumo [Ye - Ydo] [Ye - Ydo] * (Pe+P1)/2



MERCADO INSUMO INTERNACIONAL

(uma) A

R

EFECTOS

P cte
Ys cte
Ydo cte

Ym f Pérdida divisa

CUANTIFICACION

[Y1m - Ym]=Y

VALORACION

I*R*Y



MERCADO DEL PRODUCTO

QUE UTILIZA

EL PRONOSTICO COMO INSUMO

(UM/Q)A
|
|
|
|
|
|
|
I
5 - >
(- ]
: Y
| Cof ~ 1
EFECTOS CUANTIFICACION VALORACIO!
S de cte
Cd cte
Cs 4 Mayor recurso (C1s - Cos) (C1s - Cos)*Ps
Ce 4 Ingresodivisa

(Cis - Cos) (C1s - Cos)*lI‘R



MERCADO DE LOS INSUMOS
UTILIZADOS POR OTROS

(UwQ) A

v v (an)

AL DISMINUIR LOS PRONOSTICOS DE OTROS —* DISMINUYE LA
DDA DE INSUMOS

EFECTOS CUANTIFICACION VALORACION
Dy} Pdy
Psy |
YdyMenor consumo (Ye-Y1) (Ye-Y1) * (P1d+Pod)/2
Ys*Liberacién recurso (Ye-Y1) (Ye-Y1) * (P1d+Pod)/2
ES = (Ye-Y1) * (Ps-Pd) Ps<Pd

ES <O



EXTERNALIDAD

(UN/Q) A

BMgS

CMg$s

COMO LA PRODUCCION DE EQUILIBRIO DIFIERE ENTRE LA PRIVADA'Y SOCIA!
SE ESTAINCURRIENDO EN UN COSTO SOCIAL, EQUIVALENTE AL AREA DE
TRIANGULO "ABC"



El comportamiento dindmico de la atmdsfera, hace practicamente imposible utilizar algdan otro
medio empirico o tecnologia que reemplace al prondstico hoy en dia, es decir, no existe un bien
sustituto. ' -

El prondstico es el producto final de un completo y acucioso trabajo de analisis e interpretacion de
un conjunto de informacién meteoroldgica, que lo hace autosustentable, es decir, no tiene bienes
complementarios.

La externalidad es un efecto que se produce a un tercero, producto del consumo o de la produccion
y puede ser bueno o malo. Son personas distintas al productor o consumidor y no pueden evitar
este efecto.

Los intangibles asociados a este proyecto pueden estar asociados a mantener poblada una regién
fronteriza, es decir, exisle una razon de tipo estratégica.

En los gréficos que se muestran a continuacion, es posible determinar los efectos que aparecen
con la implantacion del proyecto en analisis.

V.- Conclusiones

1.- El valor actual de los beneficios sociales netos del proyecto, corresponde a la actualizacion de
los flujos pertinentes aportados por el proyecto a la tasa de descuentos social.

EF totales = VSP-CSX+ES+EX

2.- Que el valor actual de los beneficios sociales netos de este proyecto sean positivos, dependera
fundamentalmente de la proporcién relativa de los beneficios generados, en los mercados del
producto y en los mercados ralacionados, con respecto a los costos en que se incurre en los
mercados de los insumos que utiliza el producto en su produccién y las externalidades ocasiona-
das por la implantacién de! proyecto.

3.- AUn cuando el valor actual de los beneficios sociales netos sea negativo, deberiamos
preguntarnos, si la valoracion de los intangibles pesa tanto como pueda cambiar el signo Vab

VABSN = VABSNt + VASBNint

4.- Profundizar en el tema mediante un estudio, que permita establecery conccer exactamente las
curvas reales de oferta y demanda, que presentan los mercados analizados en este {rabajo
exploratorio, de manera tal, que permita valorar los efectos ya determinados.
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\

PLANIFICAR

EMERGENCIA :

ESTABLECER SISTEMAS

ACCIDENTE QUE SOBREVIENE
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CODRLCO - CHILE
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ESTABLECER SISTEMAS PARA ACTUAR ‘MEDIANTE UN CONJUNTO DE
ACCIONES SISTEMATICAS, TENDIENTES A EVITAR O REDUCIR LA
OCURRENCIA DE ACCIDENTES O ACONTECIMIENTOS NO DESEADOS
QUE PUEDEN SOBREVENIR MIENTRAS DESARROLLAMOS ACTIVIDADES

EN EL AMBIENTE PROPIO DE CORDILLERA.
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LOS ACCIDENTES SE PUEDEN TRADUCIR EN :

- LESIONES A LAS PERSONAS

- DANO A LA PROPIEDAD

- DETENCION DE LOS PROCESQOS
- ETC.
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PRINCIPIO DE PREVENCION

- LAS CAUSAS DE LOS ACCIDENTES PUEDEN SER
IDENTIFICADAS ANTICIPADAMENTE, PERMITIENDO
SU OPORTUNA ELIMINACION.

- BAJO ESTE CONCEPTO, LOS ACCIDENTES NO
OCURREN PORQUE Si; SON CAUSADOS.
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CODELCO - CEILRE

LA OCURRENCIA DE ACCIDENTES ES UN SINTOMA INCUESTIONABLE
DE UNA NECESIDAD DE CONTAR CON UN PROGRAMA DE CONTROL QUE
PROVEA HERRAMIENTAS PARA UNA ACTUACION SISTEMATICA Y
PERMANENTE FRENTE A LOS RIESGOS.

DEBEMOS ACTUAR SOBRE LA EXISTENCIA DE ACTOS
Y CONDICIONES SUBESTANDARES, LAS QUE PODEMOS IDENTIFICAR O
RECONOCER A TRAVES DE LOS INCIDENTES O "AVISOS".

\
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EL SISTEMA DE CONTROL DEL RIESGO NORMALMENTE SE REALIZA EN
TRES ETAPAS:
ETAPA DE PREVENCION - CONFORMA UN CONJUNTO DE
' MEDIDAS O ACCIONES ANTES DEL

INCIDENTE.
ETAPA DE PROTECCION - CONSTITUYE UN CONJUNTO DE

MEDIDAS QUE SE PONEN EN

FUNCION DURANTE LA OCURREN-

- CIA DEL INCIDENTE.

ETAPA DE REDUCCION- RECURSOS PARA REDUCIR LAS

PERDIDAS DESPUES DE OCURRIDO EL ACCI -

DENTE
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- DE NO USAR ESTA INFORMACION PARA PREVENIR O CONTROLAR

- LA MEJOR CPCION QUE SE PUEDE TOMAR ES EVITAR POR TODOS LOS

FUTURAS PERDIDAS SE POSIBILITA SU REPETICION, LA QUE PUEDE
VARIAR DE MENOR A CATASTROFICA.

MEDIOS A NUESTRO ALCANCE QUE LA PERDIDA OCURRA, PARA LO
CUAL, SE DEBEN INCORPORAR EN FORMA SISTEMATICA LAS ACCIONES
DE CONTROL DEL RIESGO QUE EVITAN EL SUCESO DEL INCIDENTE.
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PROCESO DE DIRECCION

- ;QUE Y COMO SOMOS, ANTE QUE NOS ENCONTRAMOS?
- . QUE QUEREMOS ALCANZAR? '
- :COMO ALCANZAR LO QUE PRETENDEMOS?

- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL O PRESENTE.
- ELECCION DE LA SITUACION FUTURA QUE SE DESEA ALCANZAR.

- DISENO DEL CAMBIO NECESARIO.
- EJECUCION O IMPLANTACION DE LLAS ACCIONES O ESTRATEGIAS

DETERMINADAS PARA EL CAMBIO.
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DIAGNOSTICO |——®»| DISENO |—p»| IMPLANTACION

T

EVALUACION Y  RETROALIMENTACION
‘ DE LA ESTRATEGIA
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; QUE SOMOS?

SOMOS UNA EMPRESA MINERA CUYA MISION ES

CONTRIBUIR A MAXIMIZAR LA GENERACION DE EXCEDENTES

DE CODELCO, EN UNA PERSPECTIVA DE LARGO PLAZO,
PROPORCIONANDO AL MERCADO MUNDIAL NUESTROS PRODUCTOS
MINERALES, COMPETITIVOS EN CALIDAD Y COSTO.
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¢ ANTE QUE NOS ENCONTRAMOS?

EL YACIMIENTO Y LAS INSTALACIONES SE ENCUENTRAN UBICADOS EN PLENA
CORDILLERA DE LOS ANDES, A LO LARGO DEL CAJON DEL RIO BLANCO, EN UNA
LONGITUD APROXIMADA DE 40 KM. Y A COTAS COMPRENDIDAS ENTRE LOS 1.500
Y LOS 4.200 M.S.N.M.

LAS LADERAS QUE CONFIGURAN EL CAJON SON MUY EMPINADAS Y TIENEN
GRANDES ZONAS DE ACUMULACION DE NIEVE, LAS QUE SE DESCARGAN
CONTINUAMENTE DURANTE EL PERIODO INVERNAL EN FORMAS DE AVALANCHAS
QUE AFECTAN EL CAMINO Y OTRAS INSTALACIONES EXPUESTAS.
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.ANTE QUE NOS ENCONTRAMOS? (2)

PARA ACCEDER A LA ZONA EXTRACTIVA O AREA INDUSTRIAL SE CUENTA
CON UN UNICO Y SINUOSO CAMINO DE DOBLE VIA'Y CARPETA DE SUELO
QUE SERPENTEA EN FORMA ASCENDENTE POR EL ESTRECHO CAJON CON
UNA PENDIENTE MEDIA DE 4% Y PENDIENTE MAXIMA DE 18%.

EL CLIMA EN LA ZONA CORRESPONDE A UN CLIMA MEDITERRANEO EL QUE
ESTAENEL LIMITE DE LAS LLUVIAS PRODUCIDAS POR PASOS DE SISTEMAS
FRONTALES Y LA PRECIPI'TACION SE CARACTERIZA POR PRESENTAR UNA
GRAN VARIABILIDAD TANTO DE UN TEMPORAL A OTRO COMO DE UN ANO A
OTRO, REGIDO PRINCIPALMENTE POR LOS DESPLAZAMIENTOS DEL
ANTICICLON DEL PACIFICO QUE FINALMENTE CONDICIONA EL
COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO.
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JANTE QUE NOS ENCONTRAMOS? (3)
LAPRECIPITACION NORMAL REGISTRADAA2.760M.S.N.M. ES DE 827 MM. ANUALES.

LA ALTURA MEDIA DE NIEVE ACUMULADA MEDIDA HORARIAMENTE ES DE 980 CM.
ANUALES.

EL VALOR MEDIO DEL ESPESOR DE NIEVE PARA EL PERIODO INVERNAL ES DE 130
CM.

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES DE 6,2°C.

LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL ES DE 42%.

\
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¢, QUE QUEREMOS LOGRAR?
MAXIMIZAR LA SEGURIDAD DE TODO EL SISTEMA PRODUCTIVO.

ASEGURAR LA CONTINUIDAD DE LOS PROCESOS EN LAS DISTINTAS AREAS,
REDUCIENDO LAS DETENCIONES NO PROGRAMADAS.

LOGRAR LA PROTECCION DEL.RECURSO HUMANO DE MANERA QUE EL
INDICE DE FRECUENCIA ALCANCE VALORES INFERIORES A 5.

REDUCIR LAS PERDIDAS DERIVADAS DE ACCIDENTES A LAS INSTALACIONES,
EQUIPOS Y MATERIALES. '
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¢ COMO ALCANZAR LO QUE PRETENDEMOS?

ETAPAS DE PREVENCION:

CAPACITACION DEL PERSONAL QUE TRABAJA EN EL AREA.

- ABASTECIMIENTO DE MATERIALES E INSUMOS.

HABILITACION DE REFUGIOS Y LUGARES DE RECREACION.

- ELEMENTOS ESPECIFICOS DE SEGURIDAD Y VESTUARIO.

- EQUIPAMIENTO DE VEHICULOS.

- ORGANIZACION DE OPERACION INVERNAL.
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CAPACITACION

DAR A CONOCER Y PREPARAR EL PERSONAL QUE LABORE EN EL AREA
RESPECTO DE LOS RIESGOS A QUE PODRIA VERSE ENFRENTADO Y
LA FORMA ADECUADA DE SOBRELLEVARLOS.

LOS AGENTES GENERADORES DEL RIESGO SERAN LA NIEVE, ELHIELO Y
LA ALTURA, LOS QUE SE MANIFIESTAN DE DISTINTAS FORMAS.

LA CAPACITACION SE ENTREGA A TRAVES DE CHARLAS, MANUALES,
VOLANTES, AFICHES, VIDEQS, ETC.
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CAPACITACION

TEMAS MAS DIFUNDIDOS

- PELIGROS DE LA MONTANA INVERNAL.

- CONDUCTAS Y FORMAS DE PROCEDER.
- PREPARACION DE VEHICULOS.

- SUPERVIVENCIA EN AVALANCHAS.

- CONDUCCION EN NIEVE.

- ESTADOS DE ALERTA.
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ABASTECIMIENTO

PREVIO AL PERIODO INVERNAL LAS AREAS SE ABASTECEN DE TODO-S LOS MATERIA-
LES NECESARIOS EN UN STOCK PREDEFINIDO PARA CUBRIR POSIBLES PERIODOS
DE AISLAMIENTO POR CIERRES DE CAMINOCS.

ENTRE OTROS:

- COMBUSTIBLES
- EXPLOSIVOS

- ALIMENTOS

- MEDICAMENTOS
- REACTIVOS

- REPUESTOS

. ETC.
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REFUGIOS

SE REVISAN Y PREPAR.AN LOS LUGARES DESTINADOS A HABITACION Y
RECREACION DEL PERSONAL QUE DEBERA PERMANECER EN EL AREA,
QUIENES ESTARAN SOMETIDOS A ALTAS EXIGENCIAS DE TRABAJO.

TODO REFUGIO CONSIDERA UNA CLINICA CON PROFESIONALES Y
' MEDICAMENTOS EN CANTIDADES Y SURTIDOS NECESARIOS PARA
ATENDER ENFERMEDADES O ACCIDENTES.

\
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y VESTUARIO

AL PERSONAL QUE TRABAJARA EN CONDICIONES EXTREMAS, SE LE
PROPORCIONARA LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y VESTUARIO
ADECUADOS A ESTA CONDICION.

ENTRE OTROS:
- GUANTES TERMICOS
- ZAPATOS DE SEGURIDAD TERMICOS
- TRAJES TERMICOS Y DE AGUA
- ANTEOJOS PARA SOL
- ARVAS
- PROTECTORES FACIALES
-~ OTROS.

\
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'EQUIPAMIENTO DE VEHICULOS

PREVIOALINICIO DELAEPOCAINVERNAL, TODOS LOS VEHICULOS SE IMPLEMENTAN
CON EL SIGUIENTE EQUIPAMIENTO: -
t - 3CADENAS PARA NIEVE
-6 TENSORES
-1PALA
-1 LINTERNA
-1 BOTIQUIN

ADEMAS SE VERIFICA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE :
- CALEFACCION
- LIMPIAPARABRISAS
- DESCONGELADOR.

ﬂ
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ORGANIZACION DE OPERACION INVIERNO

SE DEFINE E IMPLEMENTA UNA ORGANIZACION "OPERACION INVIERNQO",
COMPUESTA POR DOS AREAS QUE SE COMPLEMENTAN MUTUAMENTE.

- NIVOMETEOROLOGIA

OPERACIONES.
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NIVOMETEOROLOGIA

ESTA DOTADA DE PERSONAL Y EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA DETECTAR (
VARIACIONES METEOROLOGICAS CON LA NECESARIA ANTELACION, PARA
ADOPTAR EN FORMA OPORTUNA MEDIDAS QUE INVOLUCRAN LA OPERACION.

TAMBIEN, SE ENCARGA DEL ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MANTO
NIVOSO, ESTIMANDO EL MOMENTO Y CIRCUNSTANCIAS EN QUE SE PUEDA
PRODUCIR UNA AVALANCHA.
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MEDIDAS Y OBSERVACIONES DURANTE TEMPORAL

- CANTIDAD DE NIEVE NUEVA

- HORAS DE PRECIPITACION

- PRECIPITACION

- TIPO DE CRISTAL PREDOMINANTE

- DENSIDAD
ESTIMACION DE REDISTRIBUCION POR VIENTO
ESTABILIDAD DEL ESTRATO DE NIEVE NUEVA
CARGA DE NIEVE ACUMULADA
ASENTAMIENTO DEL MANTO DE NIEVE.
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MEDICIONES Y OBSERVACIONES POST TEMPORAL

- CARACTERISTICA Y GRADO DE METAMORFISMO

- VARIACIONES EN LA SUPERFICIE DEL MANTO

- REDISTRIBUCION DE NIEVE POR VIENTO

- ASENTAMIENTO DEL MANTO DE NIEVE
RESISTENCIA DE LOS DISTINTOS ESTRATOS

- DETENCION DE SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO.
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OPERACIONES

SE ENCARGA DEL CONTROL DE LAS ACTIVIDADES EN
SUPERFICIE Y DE LA OPERACION DEL CAMINO INDUSTRIAL,

CUENTA CON:
- PLANES PREDEFINIDOS DE CONTROL DE INGRESO DE
VEHICULOS AL AREA INDUSTRIAL.
- PUESTOS DE CONTROL DE TRANSITO (MOVILES).
- EQUIPOS TANTO PARA LA M/R DEL CAMINO, COMO PARA
LA FAENA DE DESPEJE DE NIEVE.

\
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SISTEMA DE ALERTAS

SE HA DEFINIDO UN CONJUNTO DE MEDIDAS QUE SE APLICAN PARA EL
RESGUARDO DE LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS Y DE LOS BIENES
CUANDO EL RIESGO AUMENTA. - )

DICE RELACION CON RESTRICCIONES Y CIERRE DEL AREA SUPERFICIE.
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COMUNICACIONES

PARA COMUNICAR A LOS USUARIOS SOBRE LAS RESTRICCIONES
DECRETADAS, BOLETINES METEOROLOGICOS Y OTROS, SE CUENTA CON

LA SIGUIENTE INFRAESTRUCTURA:

- EQUIPOS DE RADIO

- CONTESTADOR TELEFONICO
- FACSIMIL

- CORREO ELECTRONICO

- LETREROS

- SEMAFOROS
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ETAPA DE REDUCCION

PARA REDUCIR LAS PERDIDAS EN CASO DE OCURRIR UN ACCIDENTE, SE
CUENTA CON UNA PATRULLA DE RESCATE COMPUESTA POR 36 VOLUNTARIOS
ALTAMENTE ENTRENADOS Y EQUIPADOS CON LOS ELEMENTOS NECESARIOS
PARA DESPLAZARSE, UBICAR, RESCATAR Y ENTREGAR PRIMEROS AUXILIOS

A LAS PERSONAS ATRAPADAS.

SE CUENTA, ADEMAS, CON UN PLAN DE ACTUACION EN CASO
DE EMERGENCIAS.
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IDENTIFICACION DE ZONAS DE AVALANCHAS

RENE E. LEON GALLARDO (*)
1.- INTRODUCCION

Muchas 4reas ubicadas en zonas montaficsas, en la cordillera de i0s Andes, son
propensas a generar avalanchas que causan muerte y destruccion entre quienes se
aventuran a invadir su ambito en pos de sus riquezas o de su imponente belleza.
Cada vez, con mayor frecuencia, el azote blanco deja una importante secuela de
muerte '

y destruccidn en casi tocdos 'os continentes.

Quienes pretendiesen incursionar o invertir en dreas de montana , proyectando cen-
tros de ski, explotaciones mineras u otras instalaciones, deberian saber reconocer 108
sitos de potencial riesge. a in de evilar pérdidas de vidas y de bienes,

Conocer las zonas libres de avalanchas para la ereccion de instalaciones, no €s una
preocupacion reciente. De hecho, ya a mediados del siglo XV, cuando el comercio
entre las provincias de Cuyo y Chile llegd a hacerse intenso por el camino de [a
cordillera, entre Santa Rosa de !os Andes y Mendoza, el Gobernador de la época, don
Antonic Guill y Gonzaga, ordené en 1783, al ingeniero Juan Garland, la ubicacion de
lugares libres de riesgo a fin de levantar casuchas de cal y ladrillo, " en proporcionadas
distancias del camino nevada”. Estas casuchas estaban destinadas al albergue y
proteccion de los correos que transportaban la correspondencia entre ambas bandas
de la cordillera como también a los viajeros importantes que ocupaban dicha ruta
cordillerana. La construccion de estas instalaciones fue confiada a don Ambrosio
O'higgins.

Garland, determin6 la ubicacion de estas edificaciones en Juncal, Alto de la laguna,
Llano de la Calavera, La Cumbre, Las Cuevas, Los Puquios y Punta de Vacas. Nun-.
ca, en mas de doscientos anos, dichas casuchas fueron afectadas por avalanchas .
En.lado chileno, sélo la mano del hombre consiguid demolerlas.

Posteriormente, dos visionarios chilenos: Juan y Matec Clark Torres, construian el
Telégrafo Transandino, en 1872. Con esta linea unian telegraficamente Chile y Argen-
tina, Durante las exploraciones realizadas determinaron que, dado el riesgo que ia
nieve ofrecia para el tendido aéreg, la linea seria subterranea a partir de Rio Blanco.
Demds estd decir que, salvo raras excepciones, las comunicaciones fueron expeditas
y seguras por largos anos.

Afos después los mismos empresarios iniciaron la construccion del Ferrocarril
Transandino (1889 - 1910), que unia las ciudades ya mencionadas. Sus realizadores
se percataron que uno de los grandes problemas para la via eran la nieve y las ava-
lanchas, Para ello levantaron (appx. 1885-1895) una carta escala 1 : 100.000 que
abarcando la zona comprendida entre Santa Rosa de los Andes y Mendoza, muestra
todas las sendas de avalanchas que se.habian ya detectado a lo largo del trazado de
la via. Esta carta, es tal vez, el primer mapa de avalanchas de Chile y Argentina.



Al témmino de estos estudios , una vez arruinados los Clark por las revoluciones argen-
tina y chilena y sus consecuencias econémicas, el Gobierno tomé la construccién del
resto del Ferrocarril eligiéndose el trazado que hasta ahora subsiste erigiendo 28
tineles y cobertizos para salvar las principales avalanchas que afectan la via.

E! proyecto de los Clark , en cambio, consultaba el tttnel de 17,5 km. que, saliendo
desde Juncal llegaba a Las Ledas, evitando la accion de las avalanchas. Eltiempo
les dio la razdn. Hoy, los esfuerzos de nuestros dos paises se unen para enfrentar el
desafio de construir un tunel rodoviario que asegure la comunicacion entre ambas
naciones eludiendo, en gran parte, los riesgos inherentes a la nieve .

2.- LA NECESIDAD DE IDENTIFICAR Y EVALUAR ZONAS DE AVALANCHAS

Las fuerzas generadas por avalanchas de tamanc moderado o grande , pueden
danar o destruir las mayoria de las estructuras , hechas por el hombre, Se debe
agregar, que, aun las avalanchas pequenas son suficientes para bloquear una carrete-
ra, ferrocarril o para volcar o destruir un vehiculo o para causar pérdidas de vida.

Las avalanchas siempre han estado presentes en la montana. No asi el hombre que
debe adecuarse a ella. Cualquiera que proyecte nuevas instalaciones o la expansién
0 reubicacién de otras antiguas, debera evitar los lugares propensos a ser afectados,
para proteger vidas y evitar daros a la propiedad.

Para lograr lo planteado, se debe eslar capacitado para reconocer estas areas de
riesgo. Demas esta decir que la manera mas confiabie de localizar zonas de avalan-
chas, es estudiar registros Historicos de eventos anteriores (cuando estén disponibles).
Tales registros estan disponibles en muchos paises europeos (aun desde el siglo XV).
Algunas zonas de Canada y Estados Unidos poseen buenos registros de antiguos
eventos. Nuestro pais no esta ajeno a ello, y, es asi, come se han descubierto acci-
dentes (en especial en medio de la prensa de la época) por avalanchas que se remon-
tan al siglo XIX. Sin ir mas lejos, existen antiguos de avalanchas ocurridas en el Cajén
del Rio Blanco, Disputada de Las Condes, Ferrocarril Transandino, etc.

En otros sitios, se esta iniciando la recopilacion de antecedentes.

Generalmente, la informacidn sobre 1a ubicacion, frecuencia o severidad de la activi-
dad de avalanchas, falta cuando se consideran nuevas areas para la construccion de
carreteras, centros invemales, operaciones mineras o urbanizacion de zonas de
montaia. Sin un buen registro de los eventos pasados, |la mejor altemativa es saber
que informacion esta disponible, examinar el drea, hacer una carta que considere
todas las sendas reconocibles, entrevistar a antiguos residentes, estimar la frecuencia
e intensidad de las avalanchas vy, si es posible, iniciar un registro de su ocurrencia.



3.- TERMINOLOGIA Y CONSIDERACIONES GENERALES

Un drea de avalanchas es un lugar con una 0 mas sendas de avalanchas . El térming
senda de avalancha define el area especifica en que una avalancha se mueve. La
senda completa estd compuesta de :

- Zona de origen o de inicio
- Zona intermedia o de transicién
- Zona de depdsito 0 de derrame

3.1.- LA ZONA DE ORIGEN :

La zona de origen se refiere al punto o area superior donde se produce la fractura del
manto que da origen al movimiento de la masa de nieve. En la mayor parte de los
casos, esta zona no tiene mas de 100 metros de largo.

Por lo general, la pendiente de esta zona esta entre los 309 y los 452, usualmente, no
acumulan bastante nieve como para producir grandes avalanchas, excepto en climas
maritimos donde los cristales humedos y fuertemente escarchados pueden adherirse
a paredes de hasta 552

Estas situaciones son comunes en las costas de Alaska y del sur austral de Chile.
Por otro lado, se pueden iniciar avalanchas den laderas de pendiente inferior a 302 si
la nieve es altamente inestable como resultado de condiciones no usuales de fuertes
nevazones , alto contenido de agua libre calores prolongados (isoterma Q2C muy alta)
o condiciones de fuerte viento.

Se debe considerar también, que la forma de la pendiente , en la zona de origen , es
muy importante, ya que afecta el mecanismo de desprendimiento, Silaladera es
céncava , se desarrollan esfuerzos longitudinales por efecto de la reptacion del manto
nivoso, los que son mds dificiles de vencer que los esfuerzos de tensién que se desa-
rrollan en formas convexas.

Es de considerar que, las avalanchas no estan restringidas terrenos con caracteristi-
cas especificas. Por el contrario, pueden originarse y fluir en gargantas y quebradas
estrechas en parte en toda su extension ; pueden ocurrir en laderas amplias , abier-
tas y de pendiente uniforma o auin en riscos o picachos. El perfil longitudinal de una
senda de avalancha puede ser concave, convexo o escalonado. En sendas de perfil
escalonado, pueden originarse pequefas avalanchas de uno a otro banco y, en gran-
des nevadaslo haran en toda su extension.



Una clasificacidn de pendientes, no puede ser aplicable a todas las cadenas montafio-
sas ya que las condiciones climatolégicas y meteoroldgicas que determinan los facto-
res que participan en el desprendimiento de las avalanchas, difieren considerable-
mente de un lugar a otro, por su latitud , altitud, exposicién al sol , exposicidn al viento,
etc.

De este modo, en los paises del arco alpino: Suiza, Francia, talia, Austria, es frecuen-
te la formacion de avalanchas a cotas tan bajas como 1.500 a 2.000 m., mientras que
en la zona central de Chile esto sucede a cotas cercanas a los 3.000 0 4.000 m, Tal
vez, condiciones similares a las europeas podrian darse en la parte sur austral de
nuestro pais. .

En el Cajén del Rio Blanco, la pendiente media en la zona de origen para 42 sendas
analizadas, es de 40°. En la vecina localidad de Las Cuevas , Provincia de Mendoza,
Republica Argentina , la pendiente media para 13 sendas de avalanchas analizadas,
es de 36,8 2. Por otro lado, en Disputada de Las Condes, la pendiente media para la
zona de origen de 85 sendas, alcanza a 38.82%

3.2.- LA ZONA INTERMEDIA:

Es aquella en que el flujo o movimiento es independiente de la iniciacién. La veloci-
dad de la avalancha , en este tramo, puede ser creciente, uniforme o decreciente,
Una vez que ha pasado la avalancha , no queda visible ningun depdsito de nieve de
avalancha, con la sola excepcion de aquella nieve retenida por la rugosidad del terre-
no (v,g, en quebradas estrechas)

Es la zona comprendida entre la zona de origen y de depdsito. Es eitramo de la
senda que encausa o guia a la masa de nieve que se despiaza desde la zona supe-
rior. Esta zona puede estar confinada por los flancos de la senda o puede estar en
una ladera abierta, no confinada. En este tramo, las avalanchas de nieve polvo
alcanzan de maxima velocidad. Si esta zona es confinada , ello es factor de reduccidn
importante de la velocidad de las avalanchas de flujo o de nieve humeda.

En los Alpes, esta zona posee generalmente un gradiente de 20° a 302. En los
Rocallosos, la gradiente varia de 252 a 352 . En el cajén del Rio Blanco , en el tramo
analizados, se obtiene una pendiente media de 36,6 2. En la localidad de Las Cuevas
, el valor es de 31,92. En cambio el valor obtenido en Disputada

de las Condes , da 36,22

3.3.- LA ZONA DE DEPOSITO:

Es aquella en que la avalancha se detiene al perder su energia cinética por la friccion
del suelo, produciendo un depdsito natural. Esta zona puede presentar una amplia
gama de angulos. incluso una pendiente invertida.



El limite de la zona de depésito, varia considerablemente entre una y otra avalancha
en la misma senda, Para un avalancha de nieve polvo, generalmente, este limite serd
mas lejano que el correspondiente a una avalancha de nieve himeda. Para el caso
de una avalancha de nieve polvo, la zona de depédsitc es aqueila en que la nube de
nieve que constituye la avalancha , se detiene y deposita nc dejando casi rastros.

La dificultad de establecer estos limites , es grande ya que reside, basicamente, en
estimar el comportamiento de un fendmeno natural. Puede recurrirse también a calcu-
los tedricos que pueden dar una idea aproximada de los limites, siempre que los
antecedentes que se dispongan para el célculo, sean reales y fruto de la observacién
sistematica y acuciosa de la ocurrencia de las avalanchas.

Se ha dado casos, por ejemplo, de avalanchas en Colorado que han recorrido 800
metros, en una pendiente de 102 , para detenerse en la pared opuesta del valle . En el
Cajon del Rio Blanco, una avalancha del Cerro Negro, recorrié a contrapendiente, méas
de 400 metros.

Un caso similar, pero con consecuencias catastréficas , sucedio en Lagunitas el 30 de
Junio de 1974, al caer una avalancha desde la Sierra Morada, impacté el fondo del
cajén y subid por la vertiente opuesta, unos 200 metros, destruyendo el Espesador de
Relaves
N1 lo que provoco danos por unos USS 2.000.000 .

La tarea de reconocimiento del limite de la zona de depdsito, se vera facilitada me-
diante el relevamiento de los bordes del depdsito de la avalancha , a una escala gran-
de (1:1000 a 1: 2000) , cada vez que se produzca el desprendimiento de la
acuciosidad y frecuencia con que se haga este relevamiento , depende el resultado
que se persigue. Debera ponerse especial énfasis en circunstancias tales come
temperales de gran magnitud y poco frecuentes.

Este trabajo, es relativamente facil en el caso de una avalancha de nieve humeda,
cuyo depdsito es faciimente identificable . Sin embargo reviste mucha dificultad iden-
tificar el depésito de una avalancha de nieve polvo dado que casi no se advierten
rasgos diferentes en éste que lo diferencien del resto del manto nivoso circundante.
En este caso puede recurrirse a una malla de scndaje del supuesto depdsito , me-
diante el empleo de tubos MOUNT ROSE. El trabajo de sondaje esvidenciara las
diferentes densidades del manto nivoso, que por cierto ,seran considerablemente
superiores a las del manto circundante.

En los Rocallosos, la pendiente de la zona de depositacion , varia normalmente entre
102y 30% . Para 42 sendas de avalanchas analizadas por el autor, en Rio Blanco, se
obtiene una pendiente media de 25,02 En la vecina localidad de Vills de las Cuevas,
Provincia de Mendoza, Republica Argentina ,en 13 sendas analizadas la pendiente
media para esta zona , alcanza a 132 En el caso de Disputada de las Condes , 1a
pendiente media en zonas de depdsito de 85 avalanchas, alcanza a 21,72



4.- EVIDENCIAS DE TERRENO

4.1.- CONDICIONES DE VERANO

ademas de las condiciones topograficas de la senda y de la consideracién de registros
histéricos de ocurrencia , el observador puede reparar en los efectos de las avalan-
chas sobre la vegetacion del area de estudio . Buenos indicadores del paso de ava-
lanchas , son la presencia de arbustos y arboles inclinados o quebrados ya, en la
zona intermedia o de depdsito.

La acumulacién de arboles o arbustos en las laderas inferiores o en el valle , pueden
marcarel Iimite inferior de la zzra de depdsito . Por otro lado, es frecuente observar
la presencia de detritos proyeclados por la fuerza de la avalancha, desde zonas supe-
riores.

La identificacion veraniega de las sendas de avalanchas , en dreas no boscosas, al
contrario de lo que sucede en Europa y U.S.A,, es dificil e incierta. A veces la pen-
diente de la ladera , su exposicion y rigurosidad de la superficie dan indicios pero no
evidencias concretas del paso de! alud.

Por otra parte, las laderas cubiertas de pasto serdn mas propensas a producir avalan-
chas que las cubiertas por matorrales , dada 'a inferior de la superficie de deslizamien-
to, Esta situacion tiene particular relevancia cuando se trata de zonas situadas a cotas
bajo 2.500 metros. Asimismo, la presencia de rocas aborregadas sugiere un mayor
grado de adherencia a |a nieve recién caida. Este, es un factor que siempre debe
observarse . La experiencia en el Cajon del Rio Blanco, indica que: para que se
generen las primeras avalanchas , al inicio de un temporada invemnal, son necesarios
0.7 m. de nieve . Luego, la nieve supera aquella rugosidad y desliza con facilidad.

A menudo, el limite entre la zona de origen y la intermedia, puede estar bien definido
segun el angulo de pendiente ¢ la topografia del terreno, por ejemplo: una amplia
cuenca abierta que alimenta a una garganta estrecha. Muchas veces, especialmente,
en el caso de laderas abiertas con escasa variacion en el angulo de pendientes, se
hace dificil hacer la distincion . Esta situacion es bastante frecuente tanto en Disputa-
da de las Condes como en el Cajon de Rio Blanco.

Las sendas de avalanchas son facilmente reconocibles desde avionetas o helicopteros
que vuelen a una altura relativamente baja . De igual manera, es muy importante,
subir a la ladera opuesta y observar desde alli la senda completa , a fin de no
subapreciar el tamano de la misma o despreciar una senda , desconacida, poco
evidente.

Tales observaciones, posibilitan determinar la orientacion de al zona de inicio, carac-
teristica importante para determinar que direccion de viento causa la depositacion de
la nieve en esa zona.



Muy importante es subir hasta |a cuspide del cono de deyeccidn, 0 poco mas arriba, a
fin de tener otra vision , mas completa de la trayectoria y del area que es afectada por
la avalancha. Desde este punto, a menudo, se perciben detalles que, de otra manera,
no se aprecian.

La observacidn acuciosa, mediante estereoscopico, de aerofotogramas verticales, es
una importante ayuda para identificar sendas de avalanchas vy las caracteristicas de
rugosidad de las mismas. La escala mas adecuada , de los aerofotogramas es,
aproximadamente, de 1: 20.000 a 1; 30.000. Asimismo, son muy importantes fotogra-
fias oblicuas de buena calidad. Estas dan una vision de conjunto muy valiosa.

El complemento ideal para una buena identificacion , respecto de avalanchas , lo
constituye una carta de la zona, a escala 1; 10.000 o0 maycr. Las escalas inferiores
ocultaran importantes caracteristicas del relieve cuando se trata de una identificacion
de detalle . Una carta de este tipo servira como base a una carta de pendientes que
evidencie las zonas donde la acumulacidn de nieve , ofrece mayor riesgo par al gene-
racion de avalanchas . Al mismo tiempo, se podran delimitar las sendas y se obtendra
la informacion necesaria para preparar perfiles longitudinales de las mismas.

Debera tenerse particular cuidado al evaluar una senda. En especial, su orientacién.
Si ésta es Sur, el riesgo es mayer. Por cuanto, la nieve permanece, en estas areas,
suelta e inestable , por mas tempo dando lugar a acumulaciones muy peligrosas .
Esto se debe a que el metamortismo demora mas ya que el manto nivoso, es poco
afectado por el calor del scl. '

Debe tenerse en cuenta la presencia de grandes parches de suelo desnudo, ubicados
sobre laderas lo bastante empinada para generar avalanchas, y rodeadas por arribay
por los lados por vegetacion ya que deberian considerarse como, posibles zonas de
avalanchas , dado que, la faita de vegetacion es debida , a menudo, a grandes acu-
mulaciones de nieve.

Las paredes rocosas, empinadas, 0 riscos que tienen numerosos bancos o bolsillos
donde pueda acumularse nieve, pueden ser también fuentes generadoras de avalan-
chas, a pesar de la afirmacién general de que , las laderas escarpadas no presentan
problemas serios de avalanchas .

4.2.- CONDICIONES DE INVIERNO;

Aunque muchas areas lejanas son dificiles de alcanzar en Inviemo , esta es la mejor
época para detectar sendas de avalanchas .Los sitios sospechosos deberian ser
observados y las ocurrencias de avalanchas registradas durante afios . La observa-
cion deberia realizarse desde lugares libres de riesgo a l0s que se pueda acceder, en
forma segura, aun en condiciones de inestabilidad.

Estas caracteristicas, que marcan el comienzo de una avalancha de nieve suelta, son
rapidamente borradas por nuevas nevadas y por las nieve transportada por el viento
Yy, lo que mas, pueden ser clvidadas por un cbservador acucioso.



4.3.- OTRAS EVIDENCIAS:

Existen varias caracteristicas adicionales que se presentan ya, en la zona de origen,
intermedia o de depdsito, y cuyo tamafio y ubicacion en la senda estan ligadas al
tamano de la avalancha. Entre éstas, se incluyen:

- Monticulos o bloques de nieve:
Las concentraciones mayores marcan , generaimente , el extremo inferior
de la avalancha . Menores cantidades quedan esparcidas , mas arriba, en
la senda, en quiebres en la ladera, 0 en curvas, en la zona intermedia.
Este es uno de los mds importantes indicio de identificacion.

- Nieve ,mas Sucia y mas densa que el manto circundante:
A veces, aun después que el depésito de la avalancha ha sido cubierto por
nieve fresca y que todas las indicaciones de superficie del depdsito, se han
perdido, una punta de ski o una sonda pueden ayudar a detectar la nieve
de una avalancha , mas dura y mas densa , situada bajo la superficie. A
fines de Primavera o Verano, estos depdsitos de nieve, de mayaor espesor
y mas densos, permanecen, a veces, luego que el manto circundante se
ha derretido y constituyen excelentes rasgos de identificacién. Puede ser
dificil, sin embargo, decir si el depdsitc pertenece a una o mas avalanchas
, en las misma senda. Para ello, si fuera necesario, podra hacerse un
corte vertical, en la nieve, para observar diferentes estratificaciones.

- Una faja blanca y limpia en medio de nieve grisdcea o cubierta de tierra en

terreno de fuerte pendiente :
Luego que las supericies de nieve han llegado a cubrirse de polvo o, han
sido modificadas por el tiempo , durante largos periodos sin nieve, la
remocion de estas capas superficiales por avalanchas , reveia la nieve
limpia y no modificada que esta abajo. El cambio en color y textura es
notorio.

- Nieve, barro, rocas, arboles aplastados, contra la cara que mira ladera arriba,

de otros arboles, aln en pie, 0 de rocas:
Estas sefales ayudan, a menudo, a marcar los limites externos de la nieve
en movimiento. Son mas notorias, inmediatamente, después que una
avalancha ha corrido y desaparecen , rapidamente.



No todas las avalanchas corren anualmente , Muchas lo hacen cada 5 a 15 anios,
otras aun con menor frecuencia. Por otro lado, no todas cuando caen , lo hacen
ocupando la totalidad de la extensién de la senda. Las avalanchas pueden detenerse
en la zona de origen, intermedia o de depdsito, dependiendo de la cantidad y condi-
cion de la nieve en la senda .La evidencia de terreno - generalmente confinada a la
zona de origen - de que una avalancha ha ocurrido, incluye:

- Presencia de una lineas de fractura o cara de fractura, donde la nieve inestable
se desprendid, como avalancha de placa, desde el manto nivoso restante.

Es la que se observa con mayor frecuencia y, sin embargo, la caracteristica mas
importante y de simple identificacion . La continuidad de estas lineas , las hace
muy visible , aun a grandes distancias . Muy a menudo, la nieve nueva o la
nieve transportada por el viento, disimulan las lineas de fractura pequenas y
Suavizan el aspecto de las grandes.

- Un cambio en el espesor de la nieve , y en la textura y en la apariencia de la
nieve de superficie, sin denotar una distinta cara de fractura.

Esta caracteristica, que indica la partida de una avalancha de nieve suelta,
desaparece rapidamente por una nevada o0 ventisca, y puede no ser apreciad
aun por un observador avezado.

- surcos profundos en la nieve y muros de nieve ; ambos orientados , general-
mente , en la linea de trayectoria de la avalancha.

Indican, generalmente, el paso de una avalancha de nieve himeda y pesada .
Los surcos y muros son suaves y se observan vidriosos por el hielo. Estas
caracteristicas son mas comunes en avalanchas de Primavera que, en las de
Invierno.

5.- ESTIMACION DE TAMANQ Y FRECUENCIA DE AVALANCHAS :
5.1.-HISTORIAL

Una vez que las sendas de avalanchas, han sido localizadas, es util reconocer la
frecuencia y el tamano de las avalanchas en la senda . Nada puede compararse & las
observaciones que cubren largos periodos de tiempo, para establecer la frecuencia y
el tamano de las avalanchas . Estos datos sélo existen para El Cajén del Rio Blanco,
Disputada de las Condes, Ruta 60Ch, El Indio. Otras empresas o instituciones estén
recién empezando a preocuparse def tema. Cuando sélo se trata de formarse una
idea del gradoe de riesgos de un area, puede recurrirse a registros de ocurrencias de
periodos cortos (3 a 5 anos). Con ellos, se obtendréd algun grade de informacion que
sera preferible a carecer de todo dato.

Para muchos estudios de factibilidad y planificacion , aun estos cortos registros no
estan disponibles , a vecedeben hacerse estimaciones en plazos de semanas 0 unos
pocos meses. En tales casos, debe hacerse todo el esfuerzo posible para conseguir
la mayor cantidad de informacién acerca de la zona en cuestién .



La opinién de antiguos residentes en la zona, es siempre muy util y valiosa en cuanto
se refiere a avalanchas que han ocurrido cerca de sus casas ¢ de su trabajo. En este
sentido, el personal de vialidad, Ferrocarriles, Carabineros, transportistas, arrieros,
andinistas, etc, pueden aportar valiosos antecedentes al respecto.

5.2.- EFECTOS DE MEDIDA DE CONTROL

Despreciando la frecuencia natural de |as avalanchas , es importante recordar que, el
control mediante explosivos, disefiados para reducir el tamafio de las avalanchas ,
aumentara en el triple la cantidad de ocurrencias para la senda controlada. Este cam-
bio en la relacién tamano-frecuencia a raiz del control de avalanchas es a menudo
olvidade.

6.- RECONOCIMIENTO DEL TERRENO:

El reconocimiento del terreno dara algunos indicios, pero rara vez serg concluyente en
la estimacién de frecuencia. En algunas sendas, sobre todo similares a las de
Saladillo, Rio Blanco { 1.600 m +/- ), los arboles invaden el cono de la zona de deposi-
to de las avalanchas. Lo hacen rapidamente, ocultando asi la evidencia del paso dela
avalancha. Esto, es particularmente importante en avalanchas de baja frecuencia que,
generaimente, tienen desastrosos efectos. Solo la sendas mas activas , estaran
despobladas de arboles . A menudo, solo estaran desprovistas de vegetacion en la
parte superior del cono v, no en la totalidad de éste. Ello, no quiere decir que, algun
dia, esa avalancha no sobrepase los limites normales de su descenso. A veces, en
anos de gran precipitacion , esa avalancha llegara a distancias no conocidas o que
solo puedan constatar antiguos residentes en ia zona.

L a i nvestigacion histérica en archivos, bibliotecas especialmente, en hemerotecas,
proporcionan excelente informacicnes, sobre todo, los de la zona de estudio en espe-
cial de eventos con consecuencias catastroficas, tanto en vida como en danos mate-
riales.

Los registros incompletos, deben ser manejados con cuidado ya que pueden llevar a
juicios equivocos. No siempre un periodico, como sucedia antafio, registraba estos
acontecimientos. En esoVs casos, debe recurrirse a registros de precipitacién anuales
para la zona mas préxima que disponga de informacién pluviométrica , que dara una
idea acerca de qué afios fueron mas nevadores y que, generalmente, han sido siné-
nimo de gran actividad de avalanchas .

El personal de Vialidad y Ferrocarriles , siempre estaran al cabo de la ocurrencia de
avalanchas que cruzan el camino o la via. A veces, sin embargo, no repararan en
otras que , rara vez, llegan a esos lugares.



Ciertamente , constribuciones de este tipo seran siempre valiosas y, consideradas en
su justa medida, haran mas certera cualquiera estimacion.

Valga el ejemplo de la avalancha que se desprende desde la Muela del Diablo , En
Rio Blanco, que en los inviernos de 1926 y 1941, llegé a las inmediaciones de los
lugares en que, actuaquente, se levanta la Escuela de Montaria del ejército de Chile.

Sera valioso, tomar muestras de cortes de algunos arboles , ubicados en el cono de la
avalancha, que puedan ayudar a determinar su edad y asi afinar la estimacion de
frecuencia de esa avalancha.

El limite inferior de la zona intermedia y de la zona de depositacion , a menudo tendra,
como en el caso de Canada y U S A | fajas concéntricas de arboles progresivamente
mas antiguos. Si esta técnicas se emplearan en Chile, mayores posibilidades de
acierto se agregaran a otras ya descritas en el texto, en el reconocimiento de sendas
de avalanchas . Es del caso, hacer notar que este metodo, solo puede ser empleado
en zonas hasta 2,000 m. de altura ya que por sobre esa cota, no existe vegetacion
arbérea, sino solo arbustiva que desaparece hacia los 2.300.

La presencia de matorrales y arboles jovenes , en 1a parte inferior de la zona interme-
dia y zona de depdsito, no indican necesariamente una escasa frecuencia de avalan-
chas. En algunos lugares. el manto nivoso normal, mas los restos de pequenas ava-
lanchas tempranas , cubren los arboles y los protegen de las grandes avalanchas que
se desprenden desde lo alto.

Se puede preparar una hoja de calificacion de cada senda , como ayuda de reconoci-
miento de terreno de lugares que se conoce o se sospecha que son sendas de avalan-
chas. Esta, dara una idea mas concreta de las caracteristicas de la senda . La hoja,
puede ser acompanada de fotos aéreas verticales, oblicuas y una carta -escala
1;10.000 o mayor- de la senda en estudio.



APENDICE DOCUMENTAL
CARACTERISTICAS DE SENDAS DE AVALANCHAS
RIO BLANCO, DISPUTADA DE LAS CONDES, LAS CUEVAS.



DISPUTADA DE LAS CONDES

PENDIENTE(™ ZONAS
AVALANCHA ORIGEN INTERMEDIA DEPQSITO ‘MEDIA
-[W 36.0 30.0 0.0 250
SF-2W 37.0 340 6.0 29.0
SE-3W 36.0 37.0 16.0) 207
-4W 36.0 34.0 14.0) 270
SE-1E 39.0) 42.0 22.0) 34.0
SE-2E 36.0) 43.0 28.0 35.7
SE-3E 36.0) 39.0) 30.0 35.0
SE-4E 36.0) 40.0 19.0 31.7
SE-1S 370 38.0 25.0 33.3
_ SE-28 36.0) 41.() 27.0) 347
N-1 32.0 31.0 00 24.0
N-2 35.0 1.0 21.0 29.0
N-3 35.00 1.0 8.0 247
LM-1 46.0) 34.0) 22.() 34.0
LM-2 21.0 37.0) 24 () 27.3
PLM-3 360 330 17.0 28.7
PLM-4 30 310 16.0 27.0
KF-IN 315.0 330 7.0 32.0
AND-{ 300 30.0 27.0 32.0
AND-2 37.0 3.0 23.0 30.3
AND-T73 0.0 35.0 27.0 343
AND-4 1.0 31.0 23.0) 0.3
AND-5 3R.0 36.0) 200.0) 31.3
AND-6 ERAN 6.0 5.0 793
ND-7 40 35.0 19.0 293
AND-8 37.0 34.0 22.() 31,0
AND-O 35.0) 36.0 32.0 34.0
AND-1() 33.0 330 26.0) 31.3
D-11 360 300 2540 310
AND-12 38.0 35.0 29.0) 34 .0
D-13 410 3460 24 () 337
D-14 46 () 39 () 30 36.0
AND-13 30.0 37.0 4.0 37.0
AND-16 53.0 39.0 29.0) 40.3
AND-17 52.0 37.0 28.0 39.0
AND-18 52.0 46.0 29.0 423
ND-19 51.0 38.0 23.0 37.3
ND-20 40,0 43() 19.0 34.0
D-21 390 450 380 407
D-22 49 () 460 3310 427
ND-23 470 450 260 3013
ND-24 370 470 21 0 35.0
ND-25 400 48 (0 200 36.0
NI-26 390 430 19.0 33.7
ND-27 39.() 390 18.0 320
D-28 33 () 131() 14.0 267
D-29 30.0 30 100 237
CA-1 40.0 420 340 187
CA-2 41.0 43.0 24 () 36.0
CA-3 41.0 430 24.0 36.0
A-4 370 4310 200 3313
CA-5 390 390 180 32.0
VI.-1 180 380 24 0 33.0
V-2 41 () 31714 190 120
PR-1 41.() 30.0 26.{) 32.3
PR-2 41.0 30.0 26.0 35.0
ANG-1 29.0 36.0 26.0 30.3
TA-28 4().0 42.() 29.0 37.0




GM-1 31.0 30.0 26.0 29.0
AGM-2 36.0) 36.0 22.0 31.3
GM-3 IR0 280 270 310
GM-4 250 IR0 170 00
TI-1 6.0 1940 190 313
I-1 2810 360 130 257
IN-1 50.0) 38.0 23.0 37.0
N-2 46.0 41,0 22.0 36.3
N-3 44 () 37.0) 22.0) 34.3
N-4 45 () 20 () 160 00
N-5 390 20.0 230 273
AS 31 317.0 36.0 150 290
AS 3.2 370 26.0 230 32.0
ST-1 370 320 160 2813
M-1 370 36.0 360 3673
[(C-1 40.0 35.0 35.0 36.7
CD-1 39 () 37.0 24.0 313
D2 330 37.0 110 277
CD-3 390 90 190 323
CD-4 41.0 41.0 19.0 337
M100-1 42 0 240 11.0 257
MI(K)-2 43.0) 27.0 &.() 26.0
[-1 4120 350 1RO 317
L-2 140 11 () 14.0 303
L-3 41.0 RERY 8.0 30.3
1-4 400 23.() 200 200
[-5 340 40 7.0 250
NEDIA iK% 162 21.7 32.2
TAX 53.0 180 IR0 427
NMIN 21.0 20.0) 7.0 23.7




CUADRO RESUMEN

VALORES MEDIOS DE PENDIENTES

Z. Ongen Z. Intermedia | Z. Deposito Media

Rio Blanco 40.0 36.6 25.0 339
Disputada KR 36.2 21.7 32.2
Las Cucvas RIS ALY 13.0 27.2
Media 385 49 9.9 31.1




CAJON DEL RIO BLANCO

PENDIENTE(")

ZONAS

AVALANCHA ORIGEN INTERMEDIA DEPOSITO MEDIA
B- | 39.4 17.3 20).1 -32.4
B-2 33.7 35.0 19.7 295
B-3 534 3198 24.4 392
B-4 53.8 39.2 398 443
B-5 41.0 145 36.7 374
B-6 53.1 54.7 16.0) 413
B-7 19.9 0.7 16.2 223
B-&8 RR 29| 2 23 4
B-9 337 379 313.3 357
B- () 0N 37 .4 3.4 36.2
PLT-3 21 3X.9 147 26.2
PL.T-2 37 R 29 ] 229 26.6
PL.T-1 234 276 14.5 20).3
P-1 3Ty 309 11.3 26.7
P-2 335 11.5 [4.7 21.2
TP-1 0 443 [2.3 269
p-2 7.6 522 120 40.6
TP-3 27 .4 136 26.6. 2972
TP-4 103 0.0 29 29 8
GA-1 155 299 19.7 28.4
GA-2 190 0.5 5% 18.6

G-1 16.95 315.2 19.7 338
CGN-1 S1.3 433 26.6 411
CGN-2 S8 46.8 25.5 43.7
SW-1 343 48.0 19.4 40).6
SW-2 384 405 32.3 437
SW-3 70.2 444 349 49.8
POE- 1 39 () 31.7 19.3 30.0
POE-2 16.5 34.3 19.7 33.5
POE-3 17.6 33.0 28.1 329
POE-4 32() 30.7 29.7 30.8
POE-5 REN 291 18.4 272
POE-6 3108 340 210 31.6
POE-7 REIC) 31.6 233 30.0
POE-R 38.7 32.5 21.2 20,0

QOE-9 33.3 153 16.0 283
POE-10) 42.3 %0 19.9 33.4

UE-TT BRRY) 0.7 75.7 3339

QE-12 398 J4 J2.3 4172
POE-13 63,4 316.2 26.6 42 1
POE-14 196 1.0 20.0) 40.2
POE-15 404 RER J9 3 41.3
MEDIA 0.0 36.0 25.0 339
MAX 700.2 54.7 193 49 8
MIN 19.9 226 11.3 20.3




VILLA DE LAS CUEVAS (REP. ARGENTINA)

PENDIENTE(") ZONAS

AVALANCHA ORIGEN INTERMEDIA DEPQSITO MEDIA
SEE-1 3.7 29 4 17.0) 26.0
C-1 5001} 31.6 98 30.3

i) Y3 331 12.3 28.3

-4 316 35.6 10.5 26.9
SE-1 AN 26.7 1.1 23.5
SE-2 200N 7.6 1.3 219
SE-3 INY 292 12.0 26.7
SE-4. 103 8.0 2.1 26.8
T-1 A0 327 14.8 26.8

-2 29y 134 122 25.2

-3 101 37.8 16.9 29.0
T-4 AU 4.6 13.7 294

EDIA 16.8 319 13.0) 272
MAX 30.0) 37.8 17.0) 30.9
MIN 26.8 26.7 9.8 21.9
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CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

PRESENTACION A :  ENCUENTRO DE ESPECIALISTAS EN TRABAJOS DE NIEVE
FECHA ;. 28Y 29 DE ABRIL DE 1994

TEMA . PROGRAMA DE CONTROL DE RIESGOS INVERNALES
LUGAR . MUTUAL DE SEGURIDAD,

AUDITORIUM CLINICA QUILICURA

EXPONENTE - . JOSE LUIS LAPENA DIAZ
JEFE GENERAL DE NIEVE Y CAMINOS.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A. _
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

PROGRAMA DE CONTROL DE RIESGOS INVERNALES

POLITICA DE SEGURIDAD

ES POLITICA DE DISPUTADA CONDUCIR SUS ACTIVIDADES DE UNA MANERA QUE PROTEJA.
LA ACTIVIDAD FISICA DE SUS TRABAJADORES, DE TODOS QUIENES PARTICIPAN EN SUS
OPERACIONES, DE SUS CLIENTES Y DEL PUBLICO. LA COMPANIA ESTA COMPROMETIDA
EN UN ESFUERZO CONTINUO PARA IDENTIFICAR Y ELIMINAR O CONTROLAR TODOS LOS
RIESGOS QUE PODRIAN OCASIONAR DANOS A LAS PERSONAS, A LA PROPIEDAD E
INTERRUPCIONES NO DESEADAS EN LOS PROCESOS, MEDIANTE LA PARTICIPACION
ACTIVA DE TODOS LOS TRABAJADORES.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

0. OBJETIVO OPERACION INVIERNO

- MANTENERLOS TRABAJOSDEL AREABAJO CONDICIONES SEGURAS PARA TODO EL
PERSONAL, EQUIPOS EINSTALACIONES; AFRONTANDO LOS RIESGOS PROPIOS DEL
INVIERNO.

ESRESPONSABLE DE PLANIFICAR, ORGANIZAR, DIRIGIR Y CONTROLARLAS ACTIVIDA-
DES RELACIONADAS CON PRONOSTICOS CLIMATICOS Y DE AVALANCHAS,
EVALUACION DE ALERTAS, CONTROL DE AVALANCHAS, RESCATE, CONTROL DE
TRAFICO EN CAMINvOS, MANTENCION Y REPARACION DE CAMINOS. |



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

BASE PROGRAMA DE CONTROL DE RIESGOS INVERNALES

O
O
O

O

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS RIESGOS.
IDENTIFICACIONY EVALUACION DE MEDIDAS, PARAPREVENIR O REDUCIR EL IMPACTO.
PLANES DE ACCION.

.- — -ANALISIS: DE-MAYORES EVENTOS ESPERADOS.- - - - - R



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

ESTRATEGIAS

DE ORGANIZACION DE SUPERVISION.

DE CONTROL DE AVALANCHAS.

DE LIMPIEZA DE NIEVE.

DE CONTROL TRAFICO CAMINO.

DE COMUNICACIONES .

DE EMISION DE PRONOSTICOS CLIMATICOS.

DE EMISON DE PRONOSTICOS DE AVALANCHAS.
DE RESCATADOR DE AVALANCHAS.

O O0OO0CO0OO0OC0CO0OO0



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

ORGANIZACION DE SUPERVISION

DURANTE EL PERIODO DEFINIDO COMO INVIERNO (15 DE ABRIL AL 15 DE SEPTIEMBRE) RIGE EL
SISTEMA DE GUARDIAS DIARIAS DE "COORDINACION DE INVIERNO", LAS QUE SON CUBIERTAS POR
LOS JEFES DE TURNO DE NIEVE Y CAMINOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE PREVENCION DE
RIESGOS Y OPERACION INVIERNO.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

ACTIVIDADES DEL COORDINADOR

EVALUACION DE ANTECEDENTES METEOROLOGICOS Y NIVOLOGICOS.
EVALUACION DEL ESTADO DEL CAMINO.

AUTORIZACION DIARIA DE BAJADA DEL TURNO A (05:30HRS.).
DISPOSICION DE MAQUINARIA DE LIMPIEZA DE NIEVE.

000

EN CASO DE RIESGO DE CIERRE DE CAMINCS, DEBEN SUBIR Y PERMANECER EN FAENA:

TODO EL PERSONAL DE NIEVE Y CAMINGS.
GRUPO DE EMERGENCIA SUPERVISION.

DOS TURNOS DE PERSONAL DE OPERACIONES.
PERSONAL MEDICO Y PARAMEDICO.

00O



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES |

GRUPOS DE EMERGENCIA

EXISTEN CUATRO GRUPOS DE EMERGENCIAQUE TIENEN COMO RESPONSABILIDAD PRINCIPAL,
COMPATIBILIZAR LAS ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS DE OPERACION CON LA INFORMACION SOBRE
PRONOSTICOS METEOROLOGICOS, ESTIMACIONES DE MAGNITUD Y SEVERIDAD DE TEMPORA-
LES, RIESGOS DE AVALANCHAS, SITUACION CAMINGOS, ETC., QUE LE PROPORCIONARA LA
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO.

PERSONAL ADMINISTRATIVO

NO ACCEDE A FAENA, DEBE ASISTIR A ACTIVIDADES DE ENTRENAMIENTO, DIRIGIDAS PRINCI-
PALMENTE A CONTROL DE RIESGOS.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

OO0O0O0O0O000O0

REGLAMENTOS Y PROCEDIMIENTOS

REGLAMENTACION OPERACION INVIERNO.
" NORMAS ESPECIFICAS PARA CONDICIONES DE INVIERNO (TURNOS PERSONAL)

REGLAMENTO DE CONDUCTORES Y OPERADORES.

USO DIARIO BASTON MOVILIZACION.

PROCEDIMIENTO APERTURA CAMINO.

OPERACION SNOW-CAT.

SENALIZACION.

USO DE RESCATADORES DE AVALANCHAS.

EVALUACION DE CONDICIONES CLIMATICAS Y RIESGO DE AVALANCHAS PARA SUBIDA

O BAJADA DE MOVILIZACION.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

- REGLAMENTO OPERACION INVIERNO

OBJETIVO, CONTENIDO Y ALCANCE

ESTE REGLAMENTO CONTIENE LAS NORMAS QUE LA COMPANIA APLICA PARA PROTEGER
PERSONAS Y BIENES DEL RIESGO DE INVIERNO Y OTRAS SITUACIONES SEMEJANTES, EN SUS
FAENAS DE CORDILLERA. ~

ESTAS NORMAS CONSTITUYEN:

O INSTRUCCION LABORAL PARA TODOS LOS TRABAJADORES.

O OBLIGACION PARA CONTRATISTAS Y SUS COLABORADORES.

O RECOMENDACION PARA INVITADOS, VISITAS Y AUTORIDADES EN EJERCICIO DE SUS
FUNCIONES.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

0 REGLAS GENERALES
0 CONDUCTORES

0 REGLAS
0 RECOMENDACIONES

0 VEHICULOS

0 TIPOS DE VEHICULOS
0 ELEMENTOS

0 USO DE CADENAS PARA LA NIEVE.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

RIESGOS DE INVIERNO

0 NORMAS
0 RECOMENDACIONES

USO DE RESCATADORES
BRIGADAS DE RESCATE

RESPONSABILIDADES FUNCIONALES



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

PROCEDIMIENTO DE ALERTA
EL PROCEDIMIENTO DE ALERTA ES UN CONJUNTO DE MEDIDAS QUE APLICA LA COMPANIA

PARA LA SEGURIDAD DE PERSONAS Y BIENES, CUANDO LOS RIESGOS INVERNALES
AUMENTAN.

0 EXISTEN 4 ALERTAS QUE SE EMITEN SEGUN LA MAGNITUD DEL RIESGO QUE SE
AVECINA.
1a ALERTA
2a ALERTA
3a ALERTA

4a ALERTA.



CIA. MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES S.A.
SUPERINTENDENCIA PREVENCION DE RIESGOS Y OPERACION INVIERNO
AREA LOS BRONCES

ENTRENAMIENTO

0 DE BRIGADAS RESCATE.
0 DE CONDUCTORES:

MANEJO EN CORDILLERA.
CONDUCCION DE CAMINOS CON PENDIENTE.

0 DE PERSONAL EN GENERAL.

REGLAMENTO OPERACION INVIERNO Y PROCEDIMIENTOS ASOCIADOS.
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EXISTE UN PLAN DE LIMPIEZA DE NIEVE EN:

AREAS INDUSTRIALES.
CAMINOS.
CUBIERTAS EDIFICIOS.
ACCESOS.

ESTE PLAN INDICA LAS PRIORIDADES Y LA MAQUINARIA MAS ADECUADA QUE SE REQUIERE
EN CADA OCASION.
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Relazione spagnola a cura di Jestus GARCIA Bueno.
AESUMEN
Introduccion:

El estado esparfiol tiene concedidos en la actualidad 2.220 km. de autopista, de los cuales estan
completamente terminados y en curso de explotacion (al 31 de Diciembre de 1.976) un total de
880,52 km. En fase de proyecto o construccién quedan pues 1379,48 km.

De toda la red en servicio, unicamente presentan problemas graves de mantenimiento invernal,
los 70 km que forman en explotacion de la Autopista A-6, cuya concesionaria es Iberpistas, S.A.
Dicha autopista (Villalba-Villacastin-Adanero), que atraviesa mediante 2 tuneles de uncs 3.000 m.
de longitud cada uno, la Sierra de Guadarrama, tiene su traza a la cota maxima de 1.309,17 y sufre
durante el invierno frecuentes nevadas y condiciones meteorolégicas que propician la formacién
de hielo. Necesita disponer pues. de un equipo técnico y humano que de modo permanente este
dispuesto a intervenir y luchar conlra eslos faclores. con el doble fin de mantener la autopista
abienta al trafico de un modo permanenle y garantizar la seguridad del usuario en estas
circunstancias.

Nuestra experiencia en viabihdad invernal pasamos a exponerla a continuacion, con descripcion
de los fundentes empleados. de los problemas que su empleo nos ha ocasionado en el tratamiento
de puentes, de los experimentos que con detectores de hielo estamos realizando, y de las normas,
medios y distribucion de personal que tenemos establecidas para las campafas invernales.

Tratamiento con fundentes

Los métodos de tratamiento por fundentes quimicos son bien conocidos y practicados en toda
Europa. Los nuestros no tienen nada de original y nos contentamos _por consiguiente con
describir sucintamente los pnncipios:

Setrata siempre, de una parte, de mantener sobre la calzada una salinidad permanente en el doble
objetivo de evitar la formacion de hielo o la adhesién de nieve (es lo que llamamos el tratamiento
preventivo) y de otro, durante la caida de nieve, evitar que ésta pueda apelmazarse y convertirse
en coherente (transformarse en hielo) bajo el efecto de la circulacion.

Fundentes utilizados:

a) Effundente mas empleado es todavia el cloruro de sodio. Conla condicidon de que contenga una
proporcion suficiente de elementos finos (0,2 a 1 mm), un esparcidode 10a 15 grym2 cada dos dias
es suficiente, sobre una autopista de gran circulacién (y en ausencia de lluvia) para evitar la
formacion de hielo, asi como la adhesién de nieve en el comience de su caida. Este tratamiento
preventivo es renovado después de una lluvia o cuando es probable una nevada.

Los vehiculos mas sensibles a la presencia de nieve, aun fundida o pulverulenta, sobre la calzada,
son los conjuntos articulados de 35-38 Tm con un selotractor Cuando la pendientede la calzada
es débil, o cuando hay poco o nadade conjuntos de género, nosotros procuramos durante la caida,
dejar sobre la calzada un débil colchon de algunos milimetros de nieve salada con el doble fin:

- de economizar sal;

- de eslar asegurada la no adhesién al suelo de la nieve que continua cayendo.

Esta nieve salada es pulverulenta si la temperatura es muy baja o semi-liquida en la vecindad de
of C.

Con este sistema de tratamiento a base de cloruro de sodio, cada centro de mantenimiento invemal
dispone de un pequeiio stock de cloruro de calcio en sacos para intervenciones de emergencia,
es decir, cuando por una razén o por otra {averia, intervencion demasiado tardia, caida muy por



Nosotros lo empleamos con temperaturas inferiores a -4 grados celcios.

b) La utilizacién de cloruro de calcio en solucion se utiliza en ciertos paises, desde el aio 1.974.
Se trata de una solucidn a 26% de Cl2Ca siendo las dosificaciones del orden de 5 gr/m2 en
tratamiento preventivo (correspondiendo a 13 ¢m3 de solucion, y de 10 gr/m2 en tratamiento
curativo.

Resuitados practicos

Estimamos que nuestros métodos de tratamiento son eficaces tanto contra el hielo como contra la
nieve, aunque en ocasiones no solucionan completamente el problema como es el caso de:

- una pendiente relativamente fuerte {5%);

- una altitud relativamente elevada. con caidas de nieve frecuentes e intensas;

- un ndmero muy elevado de conjuntos articulados de 35-38 T.

Almacenamiento y cargamento del cloruro de sedio

La utilizacién del cloruro de sodic en sacos no tiene interés. pues es poco comeda e indtilmente
onerosa.
A nivel de operacicn, esimamos indispensable la existancia de abrigos cubiertos y particular-
mente cerrados a fin de evitar

- la formacion de una costra mas numeda y mas dura en la parte supenor del monton;
- elaumento del contenido de humedad enla masa. siempre pequdncnal para el buenfuncionamiento
de los equipos de carga y esparcimiento.
- el lavado de la sal. es-decwr. la disolucion de sus elementos mas finos, los cuales son
indispensables para el lratamiento preventivo
Estos abrigos deben ser de una capacidad minima de 600 Tm por centro y pueden ser de
construccion sencillay por lo tanto economica. Cuando se dispone de espacio suficiente (en raros
casos) su capacidad debe corresponder al maximo consumo anual previsible para evitar
almacenamientos intermedios

La carga de sal puede ser hecha con ayuda de palas cargadoras, o con ayuda de bandas
transportadoras movidas con motores eléctricos. Nosotros preferimos la segunda solucién por
las siguientes razones:

- puesta en funcicnamiento tacil e instantanea, cualquiera que sea la temperatura;

- costos de entretenimiento poco elevados y gran fiabilidad;

- poco riesgo de deterioro en caso de falsa maniobra;

- poco espacio necesario para la carga de los camiones, evitando el espacio de maniobra que
necesitaria una pala cargadora;

- este sistema puede ser maniobrado por un solo hombre, que es en general el conductor del
camion,;

- permite el llenado del camion {3 500 kg.) en 5 minutos.

Esparcido de sal

El unico procedimiento econémico para el rociado de fundentes salidos (Cl Na o CI2 Ca) es el
automatico, es decir, un mecanismo que lleva un disco de esparcido alimentado mecanicamente
por el motor del camion.

De esta manera, queda regulada la velocidad del disco en funcién de la velocidad del camién y
permite un rociado uniforme sobre la calzada.



Problemas particulares.

Aunque algunos especialistas recomiendan muitiplicar el nimero de intervenciones preventivas,
nosotros emitimos nuestra reserva respecto de esta técnica porque hemos constatado que su
aplicacion es delicada y en definitiva poco concluyente.

Aunqgue estas intervenciones son realizadas en mejores condiciones que los procedimientos
curativos son a pesar de todo muy onerosas. Es sobre todo preciso dejarlas al buen criterio del
responsable de las mismas, ayudado de las previsiones metereclégicas que a pesar de ser un
procedimiento complicado no ha ilegado a ser una ciencia exacta.

Elriesgo de provocar una salida intttil es por consiguiente importante. Ademas, la experiencia nos
ha demostrado que la eficacia de un tratamiento preventivo disminuye rapidamente con el
~transcurso de las horas.

En consecuencia, nosotros no practicamos el tratamiento preventivo mas que en casos muy
particulares, como por ejemplo

- el anuncio de un hielo inminente sobre la calzada humeda.

- cuando las previsiones metereclogicas hacen suponer que durante la noche van a descender las
condiciones por debajo de ios minimos admisibles:

- en los viaductos, muy sensibles a ios electos de la helada.

- en zonas de pendiente muy pronunciada y orientadas en direccion norte-sur.

La mayoria de nuestras inter;enciones son pues curalivas que son intervenciones mixtas de
limpiezay salado, avelocidad « anable segun las circunstancias y que se realizan durante y después
de la nevada, teniendo por objeto elminar la nieve y el peligro de formacién de hielo sobre la
calzada.

El Hielo

La aportacion del aire calente humedo. después de un periodo helado, provoca la formacién de
una pelicula de hielo continua sobre una calzada seca. La costra de hielo asi formada es
relativamente espesa y resistente y particularmente deslizante.

E! Profesor Walter Koemiger ha efectuado pruebas de laboratorio y ha llegado a la siguiente
conclusion: la costra de hielo sobre el revestimiento de {a calzada seca se forma unicamente
cuando la temperatura de la misma esta comprendida entre 1 y 5 grados celcios con temperatura
ambiente situada entre + 0,5 grados - 5,5 grados celcios. La velocidad del viento y la variacion del
grado higromeétrico del aire en tormo al punto de saturacion no tiene una influencia determinante
sobre la formacién del hielo. )

La formacion de escarcha puede efectuarse sin embargo, de otra combinacion de temperaturas,
pero no causa problema de trafico en primer lugar porgue su aspecto blanguecino la denuncia de
lejos y en segundo lugar por su espesor, que es fragil y sutil.

Una costrade hielo muy sutil puede ser formada por un congelamiento del agua intersticial presente
en un revestimiento aparentemente seco, pero ésta se evapora rapidamente.

La formacion del hielo sobre el revestimiento hiumedo es provocado por el cambio de caler con aire
frio.

El aire frio es practicamente siempre seco, pero puede, por elevacion de temperatura, contener un
volimen mayor de vapor de agua a una presion atmosférica determinada.

La evaporacion del agua durante la congelacion provoca la consiguiente formacion de una placa
aislada de hielo.

Una lluvia "en sobre-fusién” puede provocar el hielo sobre el revestimiento cuya temperatura sea
superior a 0 grados ceicios.

Este proceso de formacion de hielo puede ser explicado por el hecho de que la gota de agua
tocando el suelo, se desintegra, evaporandose parcialmente en detrimento del calor contenido en
el agua no evaporada que queda sobre la calzada.

Si la aportacién de fric es suficients, la formacion del hielo se realiza.



En resimen:

No se corre ningln riesgo de que se forme hielo cuando:
a) La temperatura de la calzada se mantiene a un valor por encima dei punto de congelacién.
b) A cualquier temperatura por debajo de 0 grados si la superficie de la calzada esta seca.

Aparato detector de hielo.

Estd en curso de experimentacion por nuestros servicios técnicos, un aparato detector de
formacion de hielo. Este equipo es un simple detector con un sistema de alarma que permite tomar
las medidas de seguridad oportunas in-situ y constatar los efectos atmosféricos sobre la superficie
de las carreteras con mandos a distancia.

Este aparato podria ser utihlzado, pues. para reducir las condiciones de peligro y los costos de
esparcimiento de sal innecesanos . avisando con el tiempo necesario para resolver el problema.
Este equipo de deteccidon comprende dos unidades elecironicas. una sensible a la temperatura y
la otra a la humedad. las dos combinadas entre si. Este detector de hielo sdlo se pondra en
funcionamiento cuando la superticie de la carretera o las condiciones atmosféricas sean FRIAS y
HUMEDAS. ’

Para su funcionamiento preciso, sena indispensable colocar estos aparatos en distintos puntos de
la Autopista que tengan diferentes caracleristicas, asi como

A. Las rampas de alto y bajo nivel,

B. Las rampas de orientacion norte y sur;

C. Secciones elevadas;

D. Cruces y Enlaces;

E. Carriles en que se de la circunstancia de que el volumen del trafico sea muy variable, por lo que
podrian variar las proporciones de temperatura y como consecuencia de humedad.

El tratamiento de puentes.

Los desgastes irreparables que la corrosion puede provocar sobre las obras de fabrica o de
hormigon pretensado, nos ha decidido a tratarlos exclusivamente con productos no agresivos. Por
precaucion de las mismas medidas, son tomadas en todos los puentes. En la practica, los puentes
son muy sensibles al hielo y son tratados por un vehiculo especializado.

Habiamos pensado experimentar con fundentes quimicos liquidos. De una eficacia satisfactoria
sobre hielo, es preciso esparcir en contra, dosis muy elevadas en suelos con nieve, (FRIGOL,
DECLASSOL, etc.)

Su utilizacién es por ahora de un precio que se convierte en exorbitante y estamos pensando en
tratamientos por arena o gravillon. '

Cualquiera que sea el producto utilizado conviene dar consignas estrictas a fin de interrumpir la
salazén durante las travesias de los puentes.

Accion de los fundentes sobre el hormigon.

E! andlisis clasico de un cloruro de sodio comercial, tiene aproximadamente las siguientes
determinaciones: )

H20 2.638%
Insoluble en H20 0.048%
I6n Cloro Cl- -58,249%

l6n SUlfato SO4-- 0.284%



Accion de los fundentes sobre el hormigdn.

El andlisis clasico de un cloruro de sodio comercial, tiene aproximadamente las siguientes
determinaciones:

H20 2638 %
" Insoluble en H20 0,048 %
- l6n Cloro Cl- 58249 %
lon SUlfato SO4-- 0,284 %
[6n Clacio Ca++ 0,078 % .
ion Sodio Na+ 38,037 % !

Siendo su composicién:

Cl Na 96,745 %

504 Ca 10,264 %

S04 Mg 0,116 %

CI2 Mg . 0.048 %~

Insoluble 0,048 % )
H20 2638 %

La simple interpretacion de este analisis, conduce a la deduccion de que el Cloruro de sodio
comercial es un agente agresivo, tanto para las armaduras (Cl-)como parael hormigon (SO4--).

En principio las aguas puras (la procedente de la nieve) destruyen per su gran poder de disolu-
cion; y las acidas y las salinas, o por disolucion, o por transformacion de los componentes del
cemento en sales solubles que se eliminan por lavado, o bien por la formacién de nuevos
compuestos incoherentes o expansivos (sal de Candlot por ejemplo). :

i
Podemos decir que los constituyentes mas ricos en cal (3 CaO . SiO2) son los que resisten
peor los acidos, inclusc débiles, comenzando por el Ca (OH2) liberado en el curso del endure-
cimiento. Igualmente ocurre en presencia de soluciones salinas, las cuales sustituyen en sus
bases por cal para formar sales calcicas menos solubles; a veces estas sales calcicas forman
nuevos constituyentes, de naturaleza perniciosa con los demas componentes del cemento
(caso de las aguas sulfatadas). ;
Un componente muy débil frente a las aguas sulfatadas es el aluminato tricalcico; el sulfato de
cal {(contenido en las aguas con fundentes) es el enemigo numero uno de los cementos, pues
el 3 CaO . Al203 forma con él, el sulfoaluminato trisulfato 3 CaO . Al203 . 3CaS04 . 31H20
de carécter expansivo. El resto de sales forma cloruro calcico, solubizando la cal de la masa
fragnada.

Los cementos con un contenido de SiC2 superior en relacién con la cal, es decir, los q'ue tienen
mayor proporcwn de (2Ca0 . Sio2) en relacion con el (3 CaQ . SiO2) resisten mejor las aguas

selenitosas, asi como los que tienen menor contenido en (3 CaQ . Al203). |

En cualquier caso, el cemento es siempre atacado por el SO4Ca en mayor o menor grado Es
de sobra conocido el hecho de combinarse esta sal con la alumina del cemento para forrnar la
sal de Candlot (sulfoaluminato calcico) con un notabie aumento de volimen.'



Control de gasto de cloruro de sodio comercial en la Autopista A-6

En el momento de salir los camiones esparcidores de fundentes, debe tomarse lectura de su
cuentaquilémetros, lo mismo que al terminar el tratamiento. Asi se conoce el nimero de
quilémetros recorridos por cada uno. Como la anchura de la calzada es conocida, se deduce asi
la superficie tratada, pudiendo conocer entonces los gramos/m2 de sal empleada en la operacidn.
Asi se elabora el siguiente cuadro que resume las campanas invernales desde la inauguracion de
nuestra Autopista, dependiendo de la intensidad de las nevadas y de extension de eéstas, el gasto
de sal producido.

Caracteristicas del mantenimiento invernal

Durante el transcurso de los ultimos afos. los responsables de la viabilidad invernal han elaborado
una organizacion perfectamente sancionada por la practica y que ha probado su efectividad
en muttiples ocasiones. Esto nos permite enumerar algunas ideas esenciales e imperativas a las
cuales debe responder un servicio invernal bien constituido

- Permanencia: poder intervenir a cuaiquier hora del dia y noche, teniendo per consiguiente un
servicio de 24 horas al dia.

- Continuidad: pudiendo desarrollar la misma funcion, en acciones requeridas sobre varios dias;
- Rapidez: evitar toda pérdida de tiempo. sobre todo en la salida de las maquinas. Asi, se puede
evitar consecuencias desastrosas.

- Ductilidad: teniendo la posibiidad de adaptarse a multiples y numerosas situaciones.

A partir de estos principios y a fin de obtener la plena eficacia en las intervenciones, es preciso
recurrir a una programacion cuidadosa de las acciones.

Por consiguiente, es preciso revisar todas las eventualidades en la lucha contra la nieve y el hielo,
estableciendo en consecuencia los esquemas de las operaciones. El sistema no funciona
verdaderamente mas que si los medios puestos a disposicion de los servicios responden a las
principales necesidades.

Aungue nuestro dispositivo funciona a satisfaccién, buscamos perfeccicnaro continuamente,
introduciendo las innovaciones que son exigidas por la experiencia.

Normas, medios y distribucion de personal para la campana invernal.

Nuestro objetivo consiste en limpiar 140 km. de calzadas de nieve y hielo hasta un grado que
permita la circulacién sin peligrosidad ni riesgo para el usuario; para ello, establecemos tres niveles
de servicio:

a) Calzada totaimente limpia;
b) Calzada con un solo carril limpio;
¢) Circulacién con cadenas.

Para mantener a los citados niveles los 70 km. de Autopista, se dispone de dos areas de
mantenimiento; una, en el km. 16.500 y otra, en ei km. 34, estando en estudio la construccion de
otra en el km. 55. Dichas areas lienen una capacidad de aimacenamiento de 400 Tm de cloruro
de sodioy 40 Tmdeclorurode calcio. Ademas disponende alojamiento adecuado para eldescanso
y comida del personal, herramientas y medios para las reparaciones de la maquinaria a emplear,
asi como combustible y lubricante ~



principales necesidades. '
Aunque nuestro dispositivo funciona a satisfaccién, buscamos perfeccionarlo continuamente,
introduciendo las innovaciones que son exigidas por la experiencia

Normas, medios y distribucion de personal para la campana invernal

Nuestro objetivo consiste en limpiar 140 kmn. de calzadas de nieve y hielo hasta un grado que
permita la circulacion sin peligrosidad ninesgo para el usuario; para ello. establecemos tres niveles
de servicio:

a) Calzada totalmente limpia.
b) Calzada con un solo carrnl impio.
c) Circulacion con cadenas

Para mantener a los citados nneles los 70 km de Autopista se dispone de dos dreas de
mantenimiento; una, en el ki 15 300 y otra en el km- 34 estando en estudio la construccion de
otra en el km. 55. Dichas areas t:enan una capacidad de almacenamiento de 400 Tm de clorure
de sodioy40Tmdeclorurode ~acwo Adgemasdisponende alojamento adecuado para eldescanso
y comida del personal. herramentas v medios para las reparaciones de la maquinaria a emplear,
asi como combustible y lubricani

GRMS M2 GR. M2
" CAMPANA Kgr Sal Km. por en loda
tratamiento la campana
1.972-73 e 121 530 4 690 5.44 456
1.973-74 ... 616 400 20.822 - 3,94 933
1.974-75 ... 428 500 9.294 6.14 649
1.975-76 ..o 833 000 13.296 8.35 1.262

Equipos:

- Una instalacién de cintas cargadcras en cada una de las areas; ]
- Cuatro Unimog con lamas quitanieves {4 neopreno y 2 meltalicas) y distnbuidores de sal de 1,5
Tm de capacidad cada uno;
- Dos Pegasos con lamas metalicas y distribuidores de 5 Tm de capacidad cada uno; |
- Un Barreiros Ganter con cuna grua; !
- Dos Land-Rover con lamas; |
- Dos esparcidores Epoke: |
- Dos camiones para remolcar los Epoke, !
- Servicios auxiliares constiturdos por un Land-Rover grua. un Land-Rover con senallzac:on dos
Seat 127 patrulleros, tres ambulancias. dos gruas del Servicio Seal de Villacastin y dos coches de
la patrulla del P.G.C.

Personal.

El personal esta distribuido en dos turnos de 12 horas cada uno. de 10a 22y de 22 a 10. El sistema
se pone-en marcha al comenzar la nevada, o bien, cuande el servicio melereologico haya podido
preveerla. Para la distribucion del personal, existe un cuadrante, que manejado por el Jete de



Servicio correspondiente pone al personal en estado de alefta, pudiendo ser recogido de su
domicilio en cualquier momento.

Por cada turno, la composicion del equipo es la siguiente:
- Un Director de Operacicnes;

- Dos Jefes de Servicio;

- Un Capataz;

- Un Mecanico;

- Un Conductor de Servicio;

- Un Conductor de Patrulla;

- Doce Conductores de maquinas:

- Un Coordinador de comunicaciones;

- Un Almacenero;

- Ocho Peones;

- Un Cocinero y un Ayudante (coniralados)

Dispositivos quitanieves

Las lamas quitanieves pueden estar equipadas con cuchillas de neopreno o cuchillas metalicas.
Las cuchillas con borde de necpreno se emplean para impiar la calzada de nieve no adherida al
pavimento, pulverulentac entusion Lavelocidad de trabajo debe ser come maximo de 60 km/hora.
La parte inferior de la cuchiila se mantiene en contacto con el pavimento durante la operacion,
debiendo ser verificado el anguio de ataque de la cuchilla después de cada operacion.

Las cuchillas metalicas. se emplean para impiarla calzada de nieve adherida al pavimento, de gran
espesor, ¥ los cordones lalerales EL cuerpo principal de la cuchilla, donde se fija el borde de
trabajo, no debe entrar jamas en contacto con el pavimento. en el caso de que dicho borde se
desgaste totalmente.

Las intervenciones pueden llevarse a cabo de dos formas diferentes.

a) Por camiones aislados: Cada camion equipado con lama y lolva, opera aisladamente sobre el
sector a que ha sido destinado. siguiendo circuitos preestablecidos.

La dosificacion de fundentes varia sequn las circunstancias de 5 a 15 gramos/m2 de sal repartida
uniformemente en los 7,5 m. de ancho de calzada cuando la temperatura es inferior a +5 grados
celcios, no esparciendo sal si la temperatura es superior. Cuando la temperatura desciende por
debajo de 5 grados celcios. o en caso de nevada muy imporante, se emplea una mezcla de saly
de cloruro calcico. .

b} Por camiones agrupados en tren  Varios camiones, con lamas y tolva, circulan a una distancia
determinada unos de otros, y dejan tras si una calzada totalmente impia, constituyendo asi un tren
quitanieves.

El ultimo vehiculo del tren, sequn las circunstancias, el salado de toda la calzada en las mismas
condiciones descritas para un camién aislado.

Este procedimiento en relacion con el camién aislado, tiene el inconveniente de disminuir la
frecuencia de las pasadas. En cambio, si la nevada es importanie, permite aumentar la seguridad
de la circulacién (calzada completamente impia en una pasada) y comodidad para el usuario
(supresién de los cordones de nieve en una carril de circulacion). Ademas, es muy util cuando la
nevada ha terminado y se trata de impiar completamente y rapidamente las calzadas.

Orden de prioridad en la limpieza de calzadas.
Cualquiera sea la forma de actuar, se deben respetar las priondades o urgencias siguientes:

Prioridad 1:



- El carril rdpido, o en ciertos casos un carril intermedio:
- Los accesos (1 carril);
- Las plataformas de peaje (vias centrales).

Prioridad 2: _

- Via lenta; '

- Accesos (2 carril); '
- Las areas de servicio prlnCIpaIeS y normales (1 carril);

- Los accesos de servicios utilizados por los vehiculos de intervencion y coches de servicio.

Prioridad 3: ;
- Las areas de servicio en su totalidad; '
- Las zonas de descanso;

- Todos los accesos de servicios;

- Las vias reservadas a los vehiculos lentos;

- Las plataformas de peaje (en su lolalidad)

Conclusion:

Terminamos la presente exposicion, adjuntando unos graficos correspondientes a la campana
invernal 1.973 - 1.974, en los que se registran las temperaturas, precipitaciones {nieve y hielo),
maquinaria en actuacion y fundentes empleados.

Sin pretender que ello sea la manera idonea para presentar unos resultados, es una idea para los
responsables del mantenimiento invernal y una muestra de como lo hacemos en nuestra autopista,
estando en todo momento dispuestos a aceptar cualquier sugerencia que sancionada por la
practica nos ayude a luchar contra la nieve y el hielo en condiciones mas tavorables.
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