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3.-	DIAGNÓSTICO


3.1.-	Antecedentes Generales y Objetivos


	Dentro del contexto de la presente consultoría, se ha efectuado un Diagnóstico por cada sector en estudio, los cuales corresponden a los indicados en Tabla Nº1 del capítulo 1.
 
	Este Diagnóstico se basa en el conocimiento de las características de un río aluvial, como es el Cachapoal, sus características propias obtenidas de estudios hidrológicos, hidráulicos y geomorfológicos anteriores, cartografía e hidrografía disponible, fotografías satelitales de Google Earth, aerofotografías controladas de años anteriores, fotografías aéreas panorámicas tomadas para este estudio, fotografías terrestres, catastro de obras de defensas, bocatomas y puentes situados en el cauce, información relativa a extracciones de áridos, información relacionada con los episodios históricos de crecidas de este río, como son los sectores de desbordes, las áreas inundadas, los daños experimentados, etc., obtenidos en entrevistas a autoridades y lugareños, de artículos periodísticos y fotografías de la época.

	Lo anterior se ha complementado con los estudios y análisis específicos realizados en cada sector de este estudio, como son las restituciones aerofotogramétricas basadas en vuelos de fotografías georeferenciadas, el levantamiento topobatimétrico de secciones del cauce y áreas externas, análisis hidráulico y de mecánica fluvial, análisis geomorfológico del cauce y un análisis de su estabilidad vertical, complementados con visitas exhaustivas efectuadas por los profesionales especialistas de ésta Consultora.

	El  Diagnóstico realizado, se enfocó hacia el conocimiento de la condición actual de cada tramo estudiado en la perspectiva de lograr los objetivos  del presente estudio, el cual se orienta a la formulación de Obras para minimizar los efectos negativos de las crecidas del río Cachapoal, como son:

-	Las erosiones de ribera con acreción del cauce y consecuentes pérdidas de suelos agrícolas, plantaciones frutales y forestales, productos de cultivos, construcciones, vías y otros bienes materiales, amén de la seguridad de las personas eventualmente afectadas por estos fenómenos.

-	Los desbordes del escurrimiento, con efectos de inundación, erosión superficial y pérdida de suelos agrícolas, plantaciones, cultivos, animales y construcciones, además de inundaciones de terrenos y viviendas con pérdidas de productos, construcciones y maquinarias agrícolas, viviendas y enseres domésticos, costos públicos derivados de las operaciones de emergencia, y efectos psicológicos sobre las personas.

	Asimismo, él se orienta a resguardar y mejorar las condiciones ambientales propias cauce, como bien nacional de uso público, a menudo afectado por las acciones antrópicas que llegan a crear condiciones propicias para que se originen los efectos negativos señalados, o afecten las condiciones estéticas-paisajísticas de él.


3.2.-	RESUMEN DEL DIAGNÓSTICO
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	En Tabla Nº 3.1 siguiente se indican los principales problemas detectados.


TABLA N°3.1
RESUMEN DE DIAGNÓSTICO

	Sector
	Longitud (Km)
	Diagnóstico

	Lo Argentina
Ribera izquierda
	2.5
	Inundaciones fluviales del sector. Derivan de los desbordes originados por los altos niveles de agua que puede alcanzar ese curso durante sus crecidas, siendo menores los efectos de socavación en la ribera por velocidad del escurrimiento. Esto último, no sólo por la reducida velocidad media de las aguas, sino también por situarse la referida ribera en el borde interno de una amplia curva del cauce donde esa velocidad es aún menor.

	Aguas Claras
Ribera derecha
	2.5
	Desborde masivo en este sector de ribera, al igual  que ocurre en la ribera opuesta de Lo Argentina. Bajo las condiciones de esa crecida extrema las alturas de agua sobre el lecho alcanzaron los 8 m, y los desbordes detectados superaron en algunos tramos, los 2 m de altura sobre las riberas.

	La Palma
Ribera izquierda
	1.0
	Antiguas defensas se encuentra densamente cubierto por vegetación arbustiva y arbórea, situación que contribuye a la consolidación de los enrocados de protección. Sin embargo, esta densa vegetación impidió un reconocimiento más detallado de la condición de seguridad, particularmente frente  a los riesgos de socavación, que proporciona esta defensa.
3 espigones de roca existentes: Daños en sus puntas por socavación y desplazamiento de sus bloques por efecto de las crecidas. 
El tramo de 130 m de longitud de la nueva defensa se aprecia en buenas condiciones

	Monte Lorenzo
Ribera izquierda
	5.7

	Desbordes e inundaciones  que afectan a viviendas y otras construcciones agrícolas en la extensa franja de terreno ribereño al Cachapoal, de 10 km de longitud, que se extiende entre la Punta del Viento y el cauce del río Claro,  con una superficie de aproximadamente 1.500  hectáreas,  responden a un fenómeno natural propio de la geomorfología del cauce en ese sector. Esta condición puede apreciarse por los paleocanales geológicos existentes en esa área, interpretables en fotografías satelitales.
La existencia de bocatomas de canales en el sector alto del tramo determina puntos de la ribera con mayor riesgo de desborde.
Existencia de obras de protección en dicho sector alto, lo que ha significado proporcionar una razonable seguridad a esa ribera frente a la ocurrencia de una crecida ordinaria. No obstante, son sobrepasadas en crecida de magnitud extrema, como es la crecida de diseño, con 100 años de período de retorno.

	Idahue
Ribera derecha
	4.3
	Desbordes e inundaciones que afectan a viviendas y otras construcciones agrícolas en la extensa franja de terreno situada entre el cauce del Cachapoal y la Ruta H-30,  con una superficie de aproximadamente 400  hectáreas,  responden a un fenómeno natural propio de la geomorfología del cauce en ese sector.
Los principales factores geomorfológicos que facilitan los fenómenos de socavación e inundación de las áreas ribereñas son la fragilidad de los materiales de base de la ribera, limo y ripio-arena, sin cohesión, y la baja altura de la planicie de inundación, que determina la frecuente ocurrencia de estos fenómenos. 
Así, la causa directa de las socavaciones y desbordes de riberas y consecuentes efectos de pérdidas suelos agrícolas y daños a las construcciones, junto con la inseguridad de sus habitantes, puede atribuirse a la pobre cobertura de protección existente en las riberas de este tramo, como se observa en la figura anterior.

	Tres Puentes
Ribera izquierda
	2.0
	Desborde durante las crecidas extraordinarias del río Cachapoal. Se trata de un tramo de ribera carente de protecciones fluviales, que debido a las características geomorfológicas del cauce, naturalmente está expuesto a los desbordes. Este cauce, en el área inferior del tramo, presenta un estrechamiento de su sección  inferior que acentúa en ese lugar los riesgos de desbordes.

	
California
Ribera derecha





















California
Ribera derecha


































California
Ribera derecha
	
3.0






















3.0



































3.0
	En el tramo total de ribera de este sector, de 3 km de longitud, pueden distinguirse los siguientes sub-tramos.
Subtramo superior. Abarca la ribera de terrenos agrícolas comprendida entre un punto situado a 400 m  aguas arriba de la Ruta H30, hasta las defensas laterales de esa vía. Este subtramo se sitúa inmediatamente aguas abajo de una defensa existente, constituida por dos espigones tipo L.  En este subtramo existen dos cortos espigones de roca ejecutados durante una emergencia, es decir, no responden a un diseño específico de protección de ribera. Más bien son dos cabezales de espigón ejecutados en los puntos de ataque del escurrimiento en crecida, sin dar protección más allá de sus puntos de emplazamiento. Aparentemente estas obras están constituidas sólo de rocas, carentes de un núcleo de material fluvial. Esta circunstancia permitirá aprovechar estas obras como dos acopios de roca de significativo volumen, para su utilización en un proyecto integral de protección de este subtramo.
Subtramo medio. Abarca el tramo de defensas situadas junto a la Ruta H30, en forma paralela a esa vía en una longitud de 1.200 m. Esta obra está constituida  por un terraplén longitudinal de peraltamiento de la ribera protegido por un  revestimiento de roca, continuo en dicho tramo. La parte superior del terraplén sirve de base a un camino que es ocupado como acceso a acopios de áridos extraídos artesanalmente del cauce, y también como vía de acceso a lugares de bote de escombros y basuras, al cauce o a la ribera.  Esa obra está complementada con espigones transversales, no sumergidos, también ejecutados de roca. 
En general, puede señalarse que este subtramo, a pesar de estar cubierto por una defensa continua que ha resistido satisfactoriamente durante años las solicitaciones a que ha estado expuesta durante las crecidas extraordinarias del Cachapoal, no presenta un diseño óptimo, particularmente en lo que se refiere a la utilización de espigones no sumergidos, o a la selección de éstos sin guardar una adecuada relación longitud-distanciamiento, entre ellos. El crecimiento de abundante vegetación entre los bloque de roca ha permitido una buena consolidación de esa protección.
Igualmente, es necesario señalar que este subtramo, en toda su longitud presenta un aspecto acentuadamente degradado de la ribera y cauce por efecto del volumen de escombros y basura existentes en él. Incluso algunos sectores de los enrocados han sido, o están siendo cubiertos por materiales de tierra y escombro, lo que imposibilita su visión y diagnóstico de sus condiciones, o existencia.
Subtramo inferior.  Posee una longitud de 1.400 m. Se inicia al término del subtramo medio en el punto donde la línea de defensas empieza a abrirse hacia el cauce, alejándose de la Ruta H30 y dejando un espacio, entre la vía y la defensa, de aproximadamente 120 m de ancho y 1100 m de longitud, que es ocupado por un importante número de viviendas, galpones y otras construcciones. Incluso en ella existe una planta de procesamiento de áridos. En general en este subtramo se observa una defensa longitudinal de roca, carente de espigones transversales, bastante bien consolidada por efecto da la vegetación arbórea y arbustiva que a través de los años ha crecido entre los bloques  de roca, al pie de los enrocados. Las distintas apariencias de las rocas utilizadas muestran que estas defensas fueron ejecutadas en diferentes etapas, en el tiempo.  
En algunos sectores de esa protección se observan ciertas socavaciones al pie del enrocado, aunque sin llegar a comprometer a la seguridad de la defensa en crecidas ordinarias.

	La Alpargata
Ribera izquierda

	2.0
	Desborde de ribera de aproximadamente 1.000 m. 
Existe una batería de 4 espigones.
Además de los antecedentes que sobre esta materia aporta del estudio  Diagnsótico y Plan de Manejo del río Cachapoal (DOH VI, 2009) y de la observación e interpretación de fotografías satelitales del lugar, es posible determinar la existencia de paleocanales de desbordes, que confirman esta aseveración.
Con relación a los espigones de defensa existentes, se pudo verificar que ellos guardan una apropiada relación longitud transversal – distanciamiento de ellos, como puede desprenderse de sus dimensiones características siguientes, siendo  E1 el primer espigón de aguas arriba:

	E1	E2	E3	E4
Lado transversal  (m)	70	55	70	65
Lado paralelo  (m)	140	95	120	90
Distanciamiento  (m)	180	215	230

Por la apariencia de sus enrocados puede se puede deducir que los espigones E1 y E2 fueron construidos con posterioridad a los espigones E3 y E4.

Los espigones E2, E3 y E4 han sido sometidos a importantes solicitaciones durante crecidas del río, en el área de sus puntas, que experimentaron socavación en la base de sus enrocados.
Los espigones E1 y E2 fueron construidos con roca de calidad mecánica frágil, que sufrieron común ruptura de sus bloques en el momento de su construcción. Esa roca es de color blanco (ver fotografía). Debe señalarse que esa circunstancia, aunque en cierta forma desvirtúa la calidad de la obra, esto no descalifica su función básica de protección.
La principal deficiencia que se observa en este sistema de protección es la inexistencia de una obra de peraltamiento continuo de la ribera que pretende proteger el sistema de defensa en cuestión.  Como puede observarse en las fotografías, los espacios de ribera no cubiertos por enrocados, existentes entre espigones, no fueron peraltados, permitiendo la posibilidad de desborde de las aguas hacia las áreas externas si su nivel se acerca a la cota de coronamiento de los enrocados, lo que desvirtúa su funcionalidad.
Aunque los referidos espacios de ribera no peraltada no contienen los desbordes, ellos sí están  protegidos de los efectos socavantes y erosivos del escurrimiento al estar situados en la sombra de protección de los espigones, que proporcionan las alas transversales al eje del cauce.
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