CUADRO Mo 2: DETERMINACION DE PRECIPITACIONES MAYIMAS DIARIAS

BOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA HIDRAULICA

ESTACION LATITUD dias/aio sm/dia PARA T = 1000 AROS PARA T = 500 AADS  PAPA 1 = {00 AZDS X CONGRESO NACIONAL
SUR LN 8§ fl N 8 -F LN (e
EMB. LAUTARD 21.97 1.0 2.4 3758 80.6 1149 2919 73.4 103.8 153.3 56.9 77.9
JTA. DEL CARMEN 28.73 1.6 23.4 2709 104.6 127.9 223.9 95.8 116.3 137.5 75.1 83.3
RIVADAVIA 29.97 31 0229  183.5 116.6 136.1 159.7 107.2 1247 112.6 5.3 98.2
EMB. PALOMA 30,68 4.3 25.8  308.0 159.0 159.4  266.8 146.1 146.5  178.7 115.9 116.7
SAN ABUSTIN a.n 1.8 25.8 2260 171.4 170.4  201.0 158.0 157.6  149.6 126.8 127.8
SAN FELIPE .75 1.0 21.8 1766 131.8 142.3  157.0 121.6 131.4 16,7 97.6 106.3 CALCULO DE PALEOCRECIDAS EN EL RIO LIMARI
SANT1AG0 33.43 10.8 22,1 172.3 148.4 1501 1559 137.2 140.1  120.2 111.2 114.6
CONVENTOD VIEJD 34,77 23.8 2.7  156.6 175.6 197.8  148.2 164.5 184.5 126.8 138.7 (53.7
PARRAL 3.18 3.1 257 193.3 196.5 195.3  1B0.4 183.4 182.5 150.5 152.7 152.8 A
HULCHEN T 4.9 23.5  206.0 198.3 1B3.6  191.5 185.1 171.9  153.8 154.3 144.7 ERNESTO BROWN F.
LAUTARD 38.52 491 20.6  120.7 131.1 163.3  M14.5 123.2 153.0  100.2 104.5 123.2 2
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1. INTRODUCCION

El trabajo de prospeccién de evidencias de crecidas
antiguas en el Norte Chico de Chile, permitié detectar varias zonas
con manifestaciones muy concretas (Brown y Varela, 1990, 1991). De
estas zonas, se eligié una para ser estudiada en detalle, con el
objetive de intentar cuantificar caudales maximos y datar los
eventos correspondientes. La zona elegida fue el tramo del rio
Limari gque comprende la confluencia del Estero Punitagui, en el
sector del cruce de la carretera Panamericana Norte. En dicho
sector, el Valle del rio Limari presenta un estrechamiento,
justamente en la zona de ubicacidén del Puente Carretero, formado
por la existencia de un cuerpo intrusivo pluténico de edad jurasica
compuesto por rocas graniticas a granodioriticas, a través del
cual el curso del rio Limari ha labrado su recorrido en el tramo
final hasta la desembocadura. Aguas arriba de este estrechamiento
se produce la confluencia del Estero Punitaqui por 1la ribera
izquierda del rio Limari, y se amplia sustancialmente el valle del
rio Limari, asi como también el propio valle del Estero Punitaqui

(ver figura 1).

En la zona de aguas arriba del estrechamiento, especial-
mente, se encuentra una serie de terrazas a ambos lados del rio
Limari, y también del Estero Punitaqui, formadas por depositos de
sedimentos fluviales finos, cuya descripcién se presenta en el
trabajo de Varela y Leal en este mismo Congreso. Las zonas de
depésitos de sedimentos finos pueden asociarse a la disminucidén de
la velocidad del escurrimiento, y ampliacién de la zona de inunda-
cién que ocurre aguas arriba del estrechamiento que da origen a la

evacuacién del caudal en crecidas.

Considerando gque el periodo de interés del estudio se
concentra en el Holoceno, puede aceptarse también gue la zona de
estrechamiento descrita puede haber permanecido sensiblemente
inalterada desde el punto de vista geométrico, por lo gue podrian
intentarse cuantificaciones de caudales maximos sobre la base de
los niveles alcanzados por el agua durante eventos antiguos que
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puedan identificarse.

En este trabajo se da cuenta del procedimiento metodo-
légico seguido para efectuar las cuantificaciones de caudales
sefialados, apoydndose en los niveles alcanzados por el agua durante
eventos gque han sido identificados como uno sélo, a través del
anélisis del levantamiento estratigriafico y geoldgico de columnas
ubicadas en diversso sitios del tramo, tal como lo describen Varela
y Leal (1991). El trabajo de interpretacidén de estos levantamien-
tos geoldgicos y la datacidén de los estratos identificados, se
encuentra en etapa plena de desarrollo, por lo que los resultados

que agui se reportan tienen el caricter de preliminares.
2. METO GIA

La metodologia de an&dlisis se inicié con un recorrido
detallado de terreno en todo el tramo seleccionado. En este reco-
rrido de terreno se identificaron y marcaron todas las evidencias
de sedimentos de origen fluvial que fueron detectadas, de tal
manera que sus cotas pudiesen ser determinadas en el levantamiento
topogréafico de detalle que se realizd con posterioridad. Estas
marcas son aquellas situadas a altitudes significativas sobre el
lecho del cauce. Ademds, en este reconocimiento detallado de
terreno, se seleccionaron lugares especificos correspondientes a
terrazas de sedimentos fluviales existentes en el tramo, para los
cuales se pudiere hacer levantamientos estratigrdficos detallados
a través del andlisis de columnas (Varela y Leal 1991).

Luego se procedidé a efectuar un levantamiento taquimé-
trico de todo el tramo, en escala 1 : 1.000, con curvas de nivel
cada metro. En este levantamiento se procedid a tomar las cotas de
los niveles superiores de todas las manifestaciones sedimentolé-
gicas detectadas, asi como también las cotas superiores de todas
las columnas cuyo levantamiento estratigrafico fue realizado. El
levantamiento topografico consistié en tomar perfiles transversales
cada 30 a 50 m. a lo largo del cauce del rio Limari, asi como
también, a lo largo del Estero Punitaqui, tal como se muestra en el

426

plano de planta de la figura 1. Ademads en esta figura, se muestra
l1a ubicacidén de las columnas estratigrdficas levantadas. Finalmen-
te, en este levantamiento topogréfico se aprovechd de relacionar al
sistema de cotas, el limnimetro de la estacidén fluviométrica Limari
en Panamericana, ubicada aproximadamente 100 m aguas abajo del

pPuente Carretero.

El andlisis hidraulico comprende en primer lugar 1la
determinacién del coeficiente de rugosidad de Manning, n. Para
estos efectos se usé datos de crecidas recientes registradas en la
estacidén fluviométrica, calculdndose los ejes hidraulicos en el
primer tramo. Para el cdalculo de ejes hidrdulicos, se usé un
programa computacional disponible en le Centro de Recursos Hidrau-
licos, que a partir de una condicién de borde conocida (altura
normal, critica u otra) en una seccién determinada del cauce,
determina las alturas de escurrimiento en el resto de las secciones
de topografia conocida. Dicho programa considera que el escurri-
miento en el cauce es gradualmente variado y se basa (Ayala, 1984)
en aplicar la ecuacidén de la energia en un tramo de longitud A:g
tomando en cuenta que en cada seccién cambia la pendiente, la forma
y la dimensidén de ellas, ademds de variar el coeficiente de Corio-
lis; cuando existen expansiones bruscas, curvas u otras singulari-
dades en el tramo, la pérdida friccional correspondiente se aumenta
con el fin de considerar las pérdidas singulares presentes en el

tramo.

Adicionalmente, la existencia de trazas de alguna crecida
importante registrada permite estimar con mayor precisién el coe-
ficiente de rugosidad apropiado para el anadlisis de crecidas

antiguas de importancia.

Para el andlisis de crecidas antiguas, se considera que
los sedimentos depositados en las riberas, constituyen una marca
del nivel maximo alcanzado por las aguas durante una crecida. En
consecuencia el andlisis de la correlacién geolégica existente
entre estratos de columnas, en conjunto con el andlisis de los ejes
hidraulicos en el cauce, bajo la hipétesis de que éste no cambia su
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forma en el tiempo, permite inferir los caudales correspondientes

a dichas crecidas.

3. CACIO

A base de la informacién topografica disponible (ver
secciones tipicas en figura 2) se calcularon en el primer tramo los
ejes hidréulicos para distintas combinaciones de caudal y coefi-
ciente de rugosidad, obteniéndose que de acuerdo a las curvas de
descarga disponibles en la estacidn fluviométrica el valor de n
debia ser del orden de 0,05. Dicho valor, fue confirmado al
ajustar las marcas de crecidas reportadas por Edwards (1985)
correspondientes a la crecida ocurrida en julio de 1984, las que
ge ajustan con este valor de n para un caudal de 2.000 nﬁ/s tal
como se cbserva en la figura 3; el caudal resulta algo inferior al
estimado por Edwards y por consiguiente modifica la curva de

descarga correspondiente.

Otras marcas de crecidas existentes en las laderas del
primer sector y gue no cuentan con datacién, indican gue caudales
de 1.200 y 3.600 m’/s han escurrido por el cauce, tal como se

muestra en la figura 4.

considerando que en el segundo sector (aguas arriba de la
confluencia con el Estero Punitaqui) el cauce presentaria el mismo
coeficiente de rugosidad, se calcularon los ejes hidraulicos en el
tramo completo para caudales comprendidos entre 800 y 3.600 m'/s,
algunos de los cuales se muestran a modo de ejemplo en la figura 5.

A base de la informacién estratigrafica de algunas de las
columnas cuya ubicacién s=e muestra en la figura 1, en que Varela
y Leal (1991) establecen que existe correlacién desde el punto de
vista geolégico, se concluye que desde el punto de vista hidraulico
sélo se confirman las correlaciones entre los sedimentos de las
columnas 8 y 11 del estrato 3 de ambas y entre los correspondiente
a los estratos 11 y 12 de esas columnas, respectivamente. Los

caudales asociados a estos eventos se estimaron del orden de 2.700
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y 800 m’/s respectivamente, seguin se deduce de la esquematizacién
de los ejes hidrdulicos que se observa en la figura 6.

4. ISCUBION D ESU 0 N

Los resultados agui presentados deben considerarse de
cardcter preliminar pues aiin no se ha terminado el proceso de
dataciones que se considera fundamental para la verificacién de las
1 correlaciones. Se constata sin embargo que la metodologia presen-
tada permite llegar a estimaciones sobre magnitudes de crecidas
- antiguas, destacandose que estos valores estimados no alcanzan a
duplicar los valores de crecidas ocurridas en el periodo en que
existen registros.

Es conveniente mencionar que la metologia presentada
difiere de la citada en la bibliografia (Kocher et al, 1982 y Runzi
y Banghan, 1987) en la forma de estimacién de caudales, los que en
- general se obtienen considerando escurrimiento normal en la seccién
donde existen evidencias de depésitos.

Finalmente, cabe hacer notar gque se encuentra en etapa de
estudio, la forma apropiada de incorporar esta informacién al
anidlisis de frecuencia.
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FIG.3: EJE HIDRAULICO CRECIDA 84
CAUDAL = 2000 m3/s y n = .05
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