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FIG 5 BENEFICIO NETC ACTUALIZADC- COMPARACION DE SOLUCIONES
; : , Este trabajo muestra los resultados pre}iminares
. e de un estudio destinado a definir patrones sedimentoldgicos en
) ‘cuencas con control sedimentométrico.

Los resultados aqui expuestos se refieren a una
caracterizacion estacional del régimen sedimentolégico y al e
fecto relativo de diferentes factores fisiograficos en la pro
duccidn de sedimento.

TABLA 1. CURVAS DE FRECUENCIA  TABLA 2. BENEFICIOS Y COSTOS
CAUDALES MAXIMOS TUALIZADOS ($ Jun

T CAUDALES MAXIMOS (m?/s) MURO (Millones de pe
(afios) RANCAGUA DORIHUE T (afhos) BENEF. COSTOS
10 1100 1500 Enrocados
50 1500 1950 10 558,0 296,8
100 1600 2100 100 %06,8 350,5 .
200 1700 2200 500 912,8 502,0
500 1870 2350 Caviches
10 638.,5 329,21 E X
‘ 9' (1) Ingeniero Civil. Profesor e Investigador. Centro de Re-
100 807,95 414, cursos Hidrdulicos. Depto. de Ingenieria Civil. U. de Chile.
500 913,8 535,6

Depto. de Ingenieria Civil. Universidad de Chile.

(2) Ayudante de Investigacién. Centro de Recursos Hidrdulicos.
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2.1 Cuencas seleccionadas y sus caracteristicas principales

1.- Introduccidn

Las cuencas seleccionadas para este estudio, se eli
gieron teniendo en cuenta la informacidn sedimentométrica, hidro-
16gica y fisiogrdfica disponible en las estaciones que forman 1la
red sedimentométrica de la hoya. En particular, en la eleccidn
de las cuencas se tuvo presente la representatividad espacial y
temporal de la informacidn sedimentoldgica, asi comoc el procedi-
miento de muestreo y andlisis seguido en la obtencién de los da
tos.

En Chile existe desde hace mds de dos décadas ypa
red sedimentométrica que controla, de preferencia, cuencas Que sg
ubican en la cordillera de Los Andes y en parte del Valle Centra1.
principalmente aquéllas donde hay sistemas fluviales que se consi
deran de primera importancia en el desarrcllo del pais. Por est;
motivo no se cuenta con informacién que permita evaluar la_ €ro-
sién y produccidn de sedimentos en cuencas secundarias o mencres.

Debido 2 esto el Centro de Recursos Hidréulicos
estd desarrollando investigacicnes tendientes a caracterizar 1lgps

En las Tablas 2 y 3 se presentan las principales
caracteristicas de las cuencas y estaciones sedimentométricas
seleccionadas. Los datos fisiogridficos se obtuvieron de cartas
elaboradas por el Instituto Geogrdfico Militar, a escala 1:50000
y 1:250000.

fendmenos Sedimentolﬁgicos y de produccidon de sedimentes en cuep
cas controladas y, como parte de ellas, esté llevando a cabo u;
estudio 2 través del cual se intenta definir patrones sedimentold
gicos que reflejen el comportamiento de dichas cuencas, patronES—
que puedan generalizarse y hacerse extensivos & otros sistemas en
los cuales no se dispong2 de informacion o ésta sea muy irregular,

Para la determinacidn de la 1inea de nieve se uti
1iz0 el trabajo de Pefa y Garin (1981), ademés de antecedentes a
5% ' dicionales aportados por dichos autores.
En el trabajo que se expone se resumen los resulta-

Respecto de la cubierta vegetal de estas cuencas,
factor que incide en la erosidon y produccidn de sedimentos, to
das ellas se caracterizan por contar con extensas superficies
desprovistas de vegetacidn, drea que va disminuyendo su exten -
sion de Norte a Sur, mds zonas con vegetacién del tipo matorral
a las que se agregan zonas de bosques nativos en las cuencas al
Sur de la hoya del rio Rapel.

dos preliminares alcanzados en el curso del estudic.

2.- Zona del estudio

El estudio cubre una extensa regidon que se extiende -
entre las latitudes 33° y 39° Sur, comprendiendoc las regiones ad
ministrativas Metropolitana, VI, VII y VIIl. Llas hoyas hidrogrd-
ficas correspondientes se indican en la Tabla 1. :

En la Tabla 4 se esquematiza el tipo de vegetacidn
que constituye Ta cubierta vegetal de cada cuenca, conforme a in
formacidn proporcionada por IREN.

Jabla 1.- Hoyas Hidrogrdficas en estudio

Area drena

Regidn Hoya da en KmZ2~ Afluentes principales
Metropolitana Rio Maipo 14600 Volcdn, Yeso, Colorado ¥ e
Mapocho i ool e
VI Rio Rapel 14200 Cachapoal y Tinguiririca
Vil Rioc Matagquite 5200 Teno y Lontue e
Ric Maule 20300 Melado, Claro y Loncomi-
1la §
VI Rio Bic Bio 240892 Ranquil, Longuimay, Lol= =

co, Bureo, Vergara, Lajas
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ESQUEMATIZACION GENERAL DEL TIPO DE

TABLA 4.-

CUBIERTA VEGETAL EXISTENTE

Bosques
Nativos
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3.1 Definicién del tipo ce régimen

Paraz definir el tipo de régimen de cada cuenca se
contd con informacidn sedimentométrica y fluviométrica obtenida
de los registros existentes en la Direccidn General de Aquas y
ENDESA, instituciones que controlan y operan la red sedimentom&.
trica nacional. Esta informacidr se encuentra procesada por 1o

cual se puede utilizar directamente.

A fin de garantizar una adecuada homogeneidad XrE
presentatividad de la informacidn a utilizar, se tuvo en cuenta |
los siguientes aspectos:

- Metodologfa seguida en la determinacién de las concentracip -
nes.- Se considerd sdlo aquella informacidn procedente de de 4
terminacidn hecha por el método de filtrado-calcinado.- £s
to significd excluir estaciones en determinadas hoyas. "

- Definicidn de un periodo comin de anilisis para las d*stintns:'
cuencas de una hova, con el objeto de facilitar la compara -
cifén entre ellas del comportamiento sedimentoldgico.

En 1a Tabla 5 se indica el periodo de an&lisis con
siderado y en la Tabla 6 se presenta el casto shlido medio de? )
periede de anflisis en cada cuenca, a nivel mensual, anual vy és.
tacional. %

TABLA 5.- PERIODO DE ANALISIS

Hoya Periodo N° de afos
Rio Maipo 197n0-1982 13
Rlo Rapel 1974-1982 9
Rio Mataguito 1877-1982 £
Rio Maule 1966-1981 16

Rio Bio Bfo 1965-1981 17

—a g

para decidir el tipo de régimen de cada cuenca a
partir de l1a informacion disponible, se analizaron los valores
del gasto sb6lido medio mensual incluidos en la Tahla 6, determi-

néndose también la distribucidn temporal tipica del gasto sdlido
a lo largo del afo (la cual se obtuvoc en términos de valores por
centuales de la carga ace sedimento mensual referida a la carga
total anual) y la carga de sedimento anual y estacional, Tablas
7 y 8, respectivamente.

Adicionaimente se determinaron curvas de duracidn
estacional del gasto sdlide y caudal para diferentes probabilida
des de excedencia. Estas curvas permitieron visuvalizar los peric
dos en que se producen los mdximos gastos s6lidos y caudales.

Con tudos estos antecedentes las cuencas se agrupa-

ron como se indica en la Tabla 9.

TABLA 9.- AGUPACION DE LAS CUENCAS SEGUN REGIMEN

Tipo de régimen Cuencas

Nival Maipo en Queltehues, Colerado en Desembo-
cadura y Maule en Los Bafos.

Bio Bio antes junta Llanquén y Pichipolcu
ra en Lo Gatica.

Cachapoal en puente Termas, Teno en Los
Quefes, Maule en Armerillo, Melado en 1la
Lancha y Trubunleo bajo el Salto.

Claro en Los Quefes, Bioc bio en San Fedro,
Malacura antes del Puente, Polcura en Bal

seadero y Queuco en puente Queuco.

Pluvial

Mixto nivopluvial

Mixto pluvionival

|

3.2 Relacifn entre gasto sélido y caudal liguido

Habiendc agrupado a las cuencas como se indicd en
el pérrafo anterior, se investigd 1a correlacidn que existe entre
estas variables, ya que hay eviaencia que el gasto sGlido en sus
pensidn estd asociado al caudal liguido.

En la Fig. 1 se ha dibujado la correlacidn entre gas
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Al intentar definir patrones sedimentolfaicos nue

caractericen una cuenca controlada, con el nronfcito de aenerali

zar estos natrones a otras cuencas con escaso o nulo control, se

hace necesario estudiar la incidencia nue en la nroduccién 4

e se
dimentos tienen otras variahles, tanto hidroldaicas como *isingrg

ficas, efecto oue de una u otra forma se reflejard en las cone
tantes de la ecuacidn 1).

Previamente es preciso estahlecer una caracteriza-
cidn global del comnortamiento sedimentolécico de una cuenca, de
mode de comparar la oroduccidn de sedimento de dicha cuenca con
otras de la misma hova o de otras diferentes que nresenten asnec
toS comunes,

En este sentido se eligié como caracterizacion am

plia del régimen sedimentoldeico la representada nor l2a produc

cidén de sedimento estacional, es decir nor el nerindo del asp

en el cual el azsto sélido tiene mavor relevancia, distinauiéndn
se un periodo entre Sentiembre y Marzo (neriodo de deshielo)
otro entre Abril v Agosto.

v

Se definieron entonces los sinuientes reaimenes:
nival, pluvial, nivo nluvial v rluvio nival., E1 nrimero Se ca-
racteriza por la fuerte incidencia del deshielo en la nroduccidn
de sedimentos, lo oue se traduce en aque loc mavores neaks de
oasto sdlido se nroducen entre los meses de Noviemhre a Enero

presentando ademas un sélo neak de relevancia,

»
E1 réaimen nlu-
vial es de similares caracteristicas,

el deshielo, por lo cue el neak

nero no estd afectado nor
sianificativo se nroduce a la en
trada o durante la estacion invernal (Bhril a Anosto).

Les. reaf
menes denominados nivo pluvial o nluvio nival,

nresentan en aene

Yal dos peaks significativos, uno en cada neriodo de lns conside

rados en el a8fio hidroléaico.
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expresion también muy coincidente a la que Ayala et al proponen
Para cuencas con altura nival media mayor a 3000 m.s.n.m.,

cual
es:
6s = 7,0 - gl+5 (6)
Esto pareciera indicar que en régimen nival, la al

tura tiene marcada incidencia en el fendmeno.

Las ecuaciones anteriores muestran gue la constan-
depende del tipo de régimen sedimentolégico,
penente b, el que priacticamente no varja.

te a no asi el ex

3.3 Andlisis preliminar de la influencia de factores fisiogrdafi-

cos en el gasto s6lido

Mimikou (1982) ha investigado la influencia que en
la produccién de sedimentos tienen, ademis del caudal, factores
fisiogrdaficos e hidrolégicos, estableciendo que las constantes a
¥y b de 1a ecuacién 1) son funciones de tales factores, Esta
idea serd seguida en este estudio.

A la fecha, y como un primer intento de visualizar
la incidencia de este tipo de factores en el gaste sdlido,
nalizé ia dependencia de este pardmetro de cada una de las si-
guientes variables: drea de la cuenca, longitud de la cuenca »

altura media de la cuenca, longitud de cauces, pendiente
de la cuenca y nimero de cauces.

se a

media
Por el momento no se ha consi-
derado el efecto de las precipitaciones debido a que en las cue
c2s netamente pluviales, en las cuales este factor debe tener in
cidencia, no hay sufiente informacidn como para inferir conclu
siones preliminares..

i

: E1 andlisis se hizo a través de correlaciones gri
ficas entre el gasto sélido Yy cada una de las variables indica

~das, encontrédndose:
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- que no hay ninguna variable que establezca una dependencia ap
soluta sobre el gasto sélido, existiendo en cambio un efect;
combinado de todas las variables, en particular del G&rea y
pendiente de la cuenca. En l1a Fig. 3 se muestra la correls.
cion drea-gasto s6lido, observindose que en l1as cuencas niya-
les y pluvionivales parece haber un mejor ajuste.

La incidencia del &rea y de la pendiente se verifj.
ct comparando el gasto s6lido entre cuencas que presentan.algunos
factores coincidentes. Asi se hizo con cuencas con igual nimerg
de cauces y con otras de igual longitud. En ambos casos se vig
que el gasto soélido es mayor en aquellas cuencas de mayor pendien
te y/o érea. &

Cuencas pequefias, de poca area y longitud como Pj -
chipolcura en Lo Gatica, Trubunleo bajo el Salto y Malalcura an
tes del Puente, a pesar de tener fuertes pendientes, presentan ba
ja produccidn de sedimento 1o que refleja la influencia de otros—
factores.

La incidencia de la altura media no se ve muy clara,
dado el estrecho rango en que varia este factor en las cuencas en
estudio.

i
=

"

El grado de influencia en la produccidén de sedimen-
tos de estos factores fisiograficos se estudiard a través de cor
laciones miltiples que expresen la relacién funcional que hay en
tre ellos y la constante a y el exponente b de la ecuacién

Otra variable que deberia incluirse en el andlisi
es la cobertura vegetal. Con la informacidn disponible su inc
sign es dificil, por lo gque se ha preferido, a modo de referenc
comparar la produccifén de sedimento de cada cuenca con valores
timados mediante las curvas generalizadas de Fleming, las cua
consideran la cobertura vegetal como indice indicativo para re
cionar gasto s6lido con caudal liguido. En general esta compa
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cidn no mostré tendencias claras. S6lo en Cachapoal en puente
Termas, Teno y Claro en los Quefies, Maule en Armerillo y Trubun-
leo bajo el Salto hay coincidencia entre valores medidos y esti-
mados. Cachapoal podrfa representarse por la curva de Fleming
tipo ¢ y las restantes con la tipo a.

4.- Conclusiones preliminares

- Agrupar las cuencas segin regimenes estacionales parece ser
una adecuada caracterizacién sedimentoldgica general.

- Existe un grado de asociacion entre produccidn de sedimentos y
caudales liquidos.

- Hay un efecto combinado de factores fisiogrdficos en la produc
cién de sedimentos, pareciendo que el drea y pendiente de 1la
cuenca son los de mayor incidencia relativa en este fendmeno.

- No es posible de momento evaluar el efecto de la cobertura ve-
getal.
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RESUMEN

Se presenta un modelo que cuantifica 1la cantidad
de material s6lido que es capaz de resuspender una crecida 2 su
pasc por un embalse de relaves. Es este un problema practico,
muy complejo, sobre el cual los autores no tienen antecedentes
de que haya sido abordado antes, pese a su importancia. El pro-
blema se resolvié haciendo ciertas suposiciones, tanto en lo que
respecta al patrén de flujo como al gasto sélido, las que no res
tan validez a los resultados que se obtienen.

Mediante el presente trabajo, se pretende mostrar
cémo puede enfrentarse este problema y ofrecer un modelo de cdl-
culo que permite estimar el gasto s6lido y las concentraciones
en funcién del tiempo gue pueden ser evacuados a través del ver-
tedero de un embalse de relaves debido al paso de una crecida.

(1) Profesores e Investigadores del Centro de Recursos Hidrduli-
cos. Departamento de Ingenieria Civil. Universidad de Chi-
le.




