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2.-	ESTUDIOS BÁSICOS


2.1.-	Análisis Hidrológico de Crecidas


	En el presente estudio se realizó un análisis hidrológico del río Cachapoal, con el fin de establecer los caudales de crecida máximos anuales para llevar a cabo el diseño de las obras propuestas. Dicho análisis se llevó a cabo para los períodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años, utilizándose los métodos de análisis de frecuencias y transposición de caudales.

	Para efectos de comparación y validación de los resultados obtenidos, se consultaron los principales antecedentes de estudios relacionados. Desde el punto de vista hidrológico, el antecedente de mayor relevancia para los efectos de definir los caudales máximos de crecidas anuales que se utilizó del río Cachapoal fue el “Diagnóstico, Proposición de Defensas Fluviales y Plan de Manejo en río Cachapoal. Tramo: puente Ruta 5 hasta Las Juntas, Región de O’Higgins, Octubre de 2009”. 

	Se calculó el caudal en cuatro puntos de control del río para poder calcular en cada proyecto un eje hidráulico representativo. En la siguiente Tabla se entregan los caudales obtenidos, mientras que en la Figura 2.1 se muestra la ubicación de los puntos de control.

Tabla N°2.1

CAUDALES MÁXIMOS ADOPTADOS
RIO CACHAPOAL EN PUNTOS DE CONTROL

	Sector
	Caudales (m3/s) para Tr

	Nº
	Nombre
	2 años
	5 años
	10 años
	25 años
	50 años
	100 años

	1
	Puente Arqueado
	1.108
	2.056
	2.721
	3.609
	4.323
	4.635

	2
	Aguas Abajo Estero Zamorano
	1.062
	1.970
	2.607
	3.458
	4.142
	4.441

	2-A
	Aguas Arriba
Estero Zamorano
	795
	1.475
	1.953
	2.590
	3.012
	3.326

	3
	Aguas Arriba Estero Idahue
	551
	1.023
	1.354
	1.796
	2.151
	2.306

	4
	Localidad de Doñihue
	494
	916
	1.213
	1.609
	1.927
	2.066

	5
	Aguas Arriba Estero La Cadena
	368
	682
	903
	1.198
	1.435
	1.538




FIGURA N°2.1

UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE CONTROL
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	De esta forma, los puntos de control asociados a cada proyecto se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla N°2.2

PROYECTOS Y SUS PUNTOS DE CONTROL ASOCIADOS

	Proyecto
	Punto de Control

	La Alpargata
	5

	California
	4

	Tres Puentes
	4

	Monte Lorenzo
	3

	Idahue
	3

	La Palma
	2-A

	Lo Argentina
	2

	Aguas Claras
	2




       En el Anexo N° 1 se entrega en detalle los análisis hidrológicos de crecidas realizados para los distintos sectores en estudio del Rio Cachapoal. 




2.2.-	Análisis Hidráulico Fluvial


	Se efectuó un levantamiento topográfico en todos los sectores de proyecto, con perfiles transversales lo suficientemente largos como para abarcar toda el área de crecida. Estos perfiles se encuentran distanciados a aproximadamente 150 metros entre sí.

	Se llevaron a cabo análisis hidráulicos fluviales a objeto de determinar las características del escurrimiento para los caudales máximos de crecidas probables del río Cachapoal en los tramos en estudio.

	Este análisis se efectuó para 2 escenarios, con y sin proyecto, utilizando los caudales máximos instantáneos anuales de crecida para períodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años. El objetivo es determinar las características hidráulicas del escurrimiento en la situación actual y futura del cauce, lo que se utiliza principalmente para el cálculo de socavaciones en la zona de emplazamiento de la obra, además del diseño de la misma. Los caudales utilizados en este escenario corresponden a los indicados en la Tabla N° 2.1, de acuerdo al proyecto en particular indicado en la Tabla N° 2.2.

	Para efectuar la modelación hidráulica se utilizó la última versión del programa de computación HEC-RAS ver. 4.1.0 (River Analysis System) desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of Engineers de Estados Unidos. Este programa resuelve las ecuaciones en régimen permanente del escurrimiento gradualmente variado utilizando el método estándar por pasos, que toma en consideración que el cauce a estudiar presenta secciones variables y no prismáticas. 

	La rugosidad del lecho fue establecida sobre la base de un análisis de las imágenes satelitales (Google Earth) del sector, las observaciones realizadas en las visitas a terreno, considerando información de estudios anteriores, así como también las recomendaciones de la literatura especializada (Cowan, V.T. Chow, otros). El cauce se modeló diferenciando la rugosidad entre el cauce principal y los sectores ribereños inundables, y sus valores son distintos para los distintos proyectos.

[bookmark: _GoBack]	Los resultados detallados del cálculo del eje hidráulico se entregan en el Anexo N°2, donde se muestran las salidas del modelo numérico utilizado. Esta información se presenta en forma de tablas y gráficos, los que incluyen todos los antecedentes hidráulicos generados.


2.3.-	Análisis Geomorfológico
	
	
        En el presente capítulo se entrega un resumen del estudio geomorfológico desarrollado para el cauce y áreas adyacentes del río Cachapoal. El estudio en extenso se entrega en el Anexo Nº3
El estudio geomorfológico realizado tuvo como objetivos los siguientes:
· Caracterizar la geomorfología de los sectores por los que fluye la corriente de agua y las consecuencias que ello representa sobre su comportamiento hidráulico y mecánico fluvial, así como las restricciones que pudieran significar para la implementación de acciones.
· Identificar zonas de erosión y su efecto sobre los cauces y tasas de arrastre de sedimentos.
· analizar el efecto de las formas de los cauces y su interacción con el escurrimiento.

De acuerdo a la información disponible, se desarrolló la siguiente secuencia metodológica para la realización del estudio geomorfológico: 

· Recopilación de antecedentes Geológicos, Geomorfológicos e Hidrológicos en prensa, para contextualizar el área en la región. 

· Fotointerpretación de las series de imágenes, identificación de cambios y comprobación de la clasificación de formas y procesos con los datos obtenidos en terreno.

· Levantamiento en Terreno con apoyo de cartografía regular IGM 1:50000 y sistemas de posicionamiento satelital, de los sectores claves (unidades geomorfológicas) definidos por fotointerpretación.

· Compilar en un software SIG las coberturas resultados de la detección temporal del comportamiento fluvial a partir de la información obtenida de las imágenes apoyadas con el modelo digital del terreno.

Elaboración Informe

       Como resultado del análisis realizado se obtuvieron las siguientes conclusiones: 
· El análisis en la actualización del estudio geomorfológico permitió establecer que el comportamiento geodinámico presenta predominancia a la acumulación de acuerdo al análisis de diversas series temporales en el cauce en los sectores de estudio. 

· El Río Cachapoal presenta una tendencia a acumular los materiales aunque en situación de crecidas extraordinarias evacua sedimentos y erosiona bancos y riberas.  Los sectores en que las condiciones morfoestructurales permiten el desarrollo de una caja amplia, son los lugares donde se acumulan los sedimentos y los  sectores donde los flancos del valle excavado en la cordillera de la costa, producen que la caja del río se obstruya por curvas de control litológico que corresponden a sus estribaciones en la ribera derecha y a la presencia de cerros isla en la ribera izquierda, provoca la concentración del flujo superficial fomentando excavación y arrastre de material.

· En el corto período analizado en este cauce, la mayor parte de los procesos corresponden a la acomodación de la carga de sedimentos en su lecho, en procesos tales como captura de carga de sustitución desde bancos en el cauce activo. En caudales altos, hay tendencia a la división de los bancos de sedimentos que ocupan el cauce y a la inversa, en períodos de caudales bajos, los bancos o islas de sedimentos que ocupan el cauce tienden a reconstituirse, desplazándose hacia una u otra ribera en diferentes crecidas.

· La migración de meandros por socavación de las orillas en el Río Cachapoal ocurre fundamentalmente en aquellas, cuyas condiciones de erodabilidad es mayor y en la foto actual se ha detectado menor biomasa en las orillas por talas o incendios forestales, situaciones que se convierten en un importante factor de erodabilidad.

· Si bien el estudio argumenta situaciones generales y puntuales de erosión, desborde o inundación en los sectores de acuerdo al resultado de modelos matemáticos y evidencias empíricas, en sectores como Monte Lorenzo  aumentó la superficie cultivada de acuerdo a la comparación de fotografías, aunque la tendencia es el cambio de uso del suelo, o incendios forestales que disminuyen la superficie de biomasa arbórea, o la misma geodinámica del río que excava y daña las zonas no cubiertas de defensas o las obras que requieren mantención.
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