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DISEÑO DE OBRAS FLUVIALES RÍO CACHAPOAL, 
REGIÓN DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O'HIGGINS (FNDR 2012)

2.-	RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE ANTECEDENTES



2.1.-	Documentación Existente


	Dentro de la primera fase de la Consultoría, se realizó una investigación sobre antecedentes de estudios y proyectos del área de estudio, a fin de recopilar información técnica necesaria para el correcto desarrollo de los proyectos en los distintos sectores involucrados. 

		A continuación se entrega un resumen de los aspectos más importantes de los estudios y proyectos recopilados:

”Diagnóstico, Proposición de Defensas Fluviales y Plan de Manejo en río Cachapoal. Tramo: puente Ruta 5 hasta Las Juntas, Región de O’Higgins, Rancagua”.  Octubre de 2009. DOH-Prisma Ingeniería Ltda.

Este estudio elabora un diagnóstico de la situación actual del cauce del rio Cachapoal, en relación con las obras de defensa fluvial existente; la existencia de sectores críticos por desbordes y/o socavaciones; y los bienes y personas afectadas por las crecidas del río, para proponer obras y medidas  que se requieran para dar solución a estos problemas. Para este fin se realizó una caracterización hidrogeomorfológica y el análisis y diagnóstico de los factores relacionados con el cauce, entre ellos, las zonas de inundación, las obras de protección fluvial, bocatomas, canales existentes y las explotaciones de áridos asentadas en el cauce.

Todo lo anterior, para formular un Plan de Manejo que defina las medidas estructurales y no estructurales, en base a criterios básicos para priorizar los Sectores Críticos y las Obras propuestas .

Específicamente en dicho estudio se determinaron:

· Erosiones de ribera y consecuentes pérdidas de suelos agrícolas, plantaciones, cultivos, construcciones, vías, etc., afectando además la seguridad de las personas.

· Desbordes, con efectos de inundación, erosión superficial y pérdida de suelos y productos agrícolas, plantaciones forestales, animales, construcciones y maquinarias agrícolas, además de inundaciones de viviendas con daños estructurales y pérdida de enseres domésticos. A esto debe sumarse los costos derivados de las operaciones de emergencia, los costos de salud y daños psicológicos de las personas.

· Sectores inundables y expuestos a erosión en lo que constituye la caja del río Cachapoal.

· Se elabora un Catastro de Obras existentes

· Se determina la situación estructural de las obras fluviales, bocatomas y canales existentes en el cauce y en su entorno inmediato, respecto del comportamiento fluvial de éstos.
· Se definen las obras de protección fluvial requeridas para enfrentar los problemas detectados, enfocadas a proteger sectores poblados e infraestructura pública y privada con riesgo de inundación o erosión de riberas, y mejorar la capacidad de conducción del cauce, para esto se define un perfil de obras, presupuesto aproximado y secuencia de ejecución de acuerdo a un plan de manejo integrado.

· Se efectúa la caracterización geomorfológica de la cuenca y su relación con el régimen hidráulico del río Cachapoal.

· Se efectúa una Caracterización hidro-ambiental del cauce y área de influencia ribereña, que permita definir zonas sensibles desde el punto de vista biótico y físico ambiental.

· Se efectúa un diagnóstico de la situación actual del río Cachapoal respecto de los principales problemas de inundaciones, erosión de riberas, pérdida de suelos, daños a la infraestructura, etc. en el tramo señalado.

· Se Elabora un plan de acciones de obras de protección y de medidas no estructurales para el manejo del cauce.

· Se Elabora un sistema de información computacional de apoyo a la toma de decisiones.

Para todo lo anterior, en dicho Plan Maestro se recopiló gran cantidad de información y antecedentes básicos disponibles, tanto de revisión bibliográfica y de antecedentes en terreno. Las fuentes consultadas provienen principalmente de organismos públicos y antecedentes recopilados de lugareños.

Por otra parte se recopiló importante información útil para los propósitos de la presente Consultoría, como por ejemplo la información hidrométrica como Antecedentes Hidrológicos y de Hidráulica Fluvial.

Adicionalmente se obtuvo gran cantidad de información Cartográfica, Aerofotogramétrica, Antecedentes Topográficos, Estudios y Proyectos relacionados con el área de estudio, Información Periodística relacionada con las crecidas históricas, Antecedentes del material de arrastre y otros antecedentes técnicos del cauce, etc.

Las obras que deben estudiarse en la presente Consultoría corresponden en general, a las de prioridades más altas que entrega el Plan Maestro, por lo cual todos los antecedentes utilizados en dicho estudio deben considerarse en esta etapa que es la que sigue al dicho Plan Maestro, con las actualizaciones, complementaciones y mejoramientos pertinentes.

La longitud del tramo estudiado es de 86 km, el puente antiguo de la Ruta 5 hasta el kilómetro 86 en el punto de descarga del río en el lago Rapel.

Se identificaron 36 sectores críticos, en base a indicadores de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, 23 por la Ribera Izquierda y 13 por la Ribera Derecha. De ellos, Se consideran sectores críticos de ribera a aquellos desprovistos de protección y con riesgo de ser desbordados o socavados con consecuencias negativas para los bienes y personas expuestas, como también aquellos que poseen defensas cuyas condiciones se han considerado insuficientes o precarias como protección
Para ejecutar las obras de defensa fluvial correspondientes a las Medidas estructurales, la Inversión asciende a un Total de mil$ 12.000 (octubre 2009).

Para llevar a cabo la actualización, se aplicó la variación de la U.F. entre la fecha de evaluación de las obras en el P.M. (Oct/2009) y la fecha de la presente actualización (30/11/2013)                                                                                                                 

Valor U.F. del 01/08/2010	=	$ 20.831,67
Valor U.F. del 13/09/2012	=    	$ 23.236,65

Variación U.F. 			=	  11,54%

La inversión requerida actualizada =	mil$ 13.385.

Los antecedentes de interés de utilizar en el presente estudio corresponden a los siguientes aspectos:

•	Estudios hidrológicos, en particular los relacionados con la determinación de los caudales máximos instantáneos asociados a los períodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años. Los caudales correspondientes a los respectivos períodos de retorno fueron determinados por tramos de acuerdo a los antecedentes recopilados y validados.

Los Antecedentes Fluviométricos consideran las siguientes estaciones controladas por la Dirección General de Aguas:

TABLA N°2.1

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

	Estaciones Fluviométricas
	Estaciones Pluviométricas

	Río Cortaderal ante Junta Rio Cachapoal
	Rancagua

	Río Cachapoal 5 km. Aguas Abajo Junta Río Cortaderal
	Rancagua Endesa

	Río Cachapoal en Puente Termas
	Sauzal

	Río Cachapoal en Puente Arqueado
	Coltauco



Considerando la extensión, bondades de ajuste y ubicación, en la presente consultoría se optó por utilizar solamente los registros de la estación Río Cachapoal en Puente Arqueado, actualizadas al año 2012.

•	Antecedentes Cartográficos de la zona del proyecto. 

Para determinar las áreas aportantes a los puntos de control que conviene utilizar en la presente consultoría, se considera la base la cartografía existente en el Plan Maestro


Proyecto de Defensas Fluviales Sector II. Santa Julia, Canal Nor-Poniente Río Cachapoal Noviembre 1984, Figueiredo Ferraz Dirección de Vialidad, Ministerio de Obras Públicas, VI Región.

El proyecto en resumen incluye una serie de obras enfocadas a proteger los terrenos con infraestructuras aledañas al cauce en el Sector II del Río Cachapoal: Santa Julia – Canal Norte-poniente, que se extiende desde el Puente Ferroviario al Sur, hasta 3.000 m aguas abajo. Se proyectan las obras siguientes, con las finalidades que se señalan:

a)	Ribera derecha

· 8 espigones enrocados
· 3 Zonas de protección ribereñas enrocados
· 1 Dique (N°11)

Los dos primeros grupos de obras, tienden a evitar el avance de la erosión de esa margen, lo cual ha provocado pérdidas de plantaciones y ha puesto en serio peligro el canal nor-poniente que atiende 6.000 ha de cultivo en la zona sur-poniente de Rancagua.

El dique tiene como finalidad proteger los terrenos marginales como una continuación del recientemente construido dique de Puente Alta.

b)	Ribera izquierda

· 1 Dique enrocado (N°12)

Esta obra debe proteger de inundaciones toda la margen del río entre el puente Cachapoal y el sector de El Olivar, incluyendo sectores poblados como lo es Lo Conti.

El monto total de inversión, en moneda del 30 de septiembre de 1984 alcanza a los $73.196.170, equivalente a UF. 36.887,84 a $1.984,29 cada una en igual fecha.

Caudal de diseño, Período de retorno de 100 años, es de 1.635 m3/s.

Análisis hidráulico. Cota, ancho, pendiente media, coeficiente de rugosidad constante. Cálculo de eje hidráulico, no se consideran obras existentes para el cálculo del eje hidráulico.

Utilidad para el presente estudio: 











TABLA N°2.2

	Materia Analizada en el Estudio
	Aspecto Estudio Cachapoal donde sirve

	Catastro de obras
	Recopilación información

	Antecedentes fluviométricos, Estación Puente Arqueado 1970-1982. 
	Recopilación información

	Ubicación y estado de las canteras existentes en la zona.
	Recopilación información

	Caudal de diseño adoptado
	Estudio Hidrológico




Proyecto de Defensas Fluviales en Río Cachapoal Sector Aguas Claras Comuna de Peumo – VI Región, Mayo 1994, Victor Santtiz Garcia, Dirección de Vialidad, Ministerio de Obras Públicas, VI Región.

El objetivo del proyecto es mejorar las condiciones de escurrimiento del tramo, en crecidas, ya que en este sector, existe un estrechamiento del cauce, provocado por el cerrillo existente en la ribera sur y la fuerte vegetación de la terraza de la ribera norte, quedando un ancho libre de 115 m aproximadamente.

Se propone despejar la terraza norte, rozando la vegetación existente a objeto que el río pueda tomar un ancho libre de 230 m en este sector.

La ribera norte de 857 m de longitud entre los espigones existentes N°27 y 28, ubicados en los Km. 0,035 y 0,892, posee una defensa fluvial conformada por un pretil de material fluvial con revestimiento en los 129 m iniciales y 325 m finales, sólo posee un revestimiento de conglomerado de cantera en los 403 m intermedios.

Estudio hidrológico efectuado por Hidrelec en 1987. Caudal estimado de 3.190 m3/s para un Período de retorno de 100 años, sector Aguas Claras Puente Codao.

Estudio hidráulico, coeficiente de rugosidad más detallado. Levantamiento topográfico (perfiles transversales), determinación del eje hidráulico situación con y sin proyecto. Calculo de socavación generalizada a través del método de Lischtvan – Levediev.

En base a los estudios hidráulicos desarrollados se localizaron los sectores más críticos, donde existe la necesidad de efectuar las siguientes obras de defensas:

a) Peraltamiento y revestimiento con conglomerado de cantera del pretil existente entre el km. 0,035 y Km. 0,164.

b) Peraltamiento y revestimiento con conglomerado de cantera del pretil existente entre el km. 0,164 y Km. 0,500.

c) Peraltamiento y revestimiento con conglomerado de cantera del pretil existente entre los km. 0,500 al Km. 0,577 y Km. 0,727 y Km. 0,892.

d) Peraltamiento y revestimiento con conglomerado de cantera del pretil existente entre el km. 0,577 y Km. 0,727

e) Rozamiento de toda la vegetación existente entre el Km. 0,035 y Km. 0,892.

Utilidad para el presente estudio: 
TABLA N°2.3

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Catastro de obras
	Recopilación información

	Criterios de diseño expuestos.
	Recopilación información

	Caudal de diseño adoptado
	Estudio Hidrológico




Perfilamiento del Cauce Río Cachapoal, Sector Construcción Nuevo Puente Cachapoal. VI Región, Mayo 2002, Ferrovial Agroman Chile S.A., Unidad de Concesiones M.O.P.

El perfilamiento del cauce del río Cachapoal tiene como objetivo mejorar la condición del escurrimiento en la zona de construcción del nuevo puente Cachapoal, que da continuidad al By-Pass Rancagua. Esto no corresponde a una extracción mecanizada de áridos, ya que sólo se extraen los excedentes producto de este perfilamiento que deben ser sacados del río.

Estudio hidrológico se obtuvo de 2 estudios anteriores realizados:

· Ingeniería Cuatro en 1997 

TABLA N°2.4

	Período de Retorno
(años)
	Caudal
(m3/s)

	100
	3.450

	200
	3.980




· Ricardo Edwards Ingeniería en 1992, en la zona del río Cachapoal antes Junta Cadena.

TABLA N°2.5

	Período de Retorno
(años)
	Caudal
(m3/s)

	100
	2.420

	200
	2.730




Se adoptó el resultado más conservador, por lo cual los caudales de diseño fueron los que obtuvo el estudio de Ingeniería Cuatro.



Estudio hidráulico, eje hidráulico situación con y sin proyecto.

Granulometría efectuada por Ingeniería Cuatro en 1997, 4 calicatas en sectores representativos del cauce:

D50 = 11 mm D84 = 70 mm

Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.6

	Materia Analizada en el Estudio
	Aspecto Estudio Cachapoal donde sirve

	Análisis Granulométrico (km 3)
	Recopilación información

	Caudal de diseño adoptado
	Estudio Hidrológico




Informe del Proyecto de Defensas Fluviales en el Río Cachapoal sector aguas Claras Comuna de Peumo. VI Región en Actual Construcción. Enero 1996 Sergio Honorato Larraín, Dirección Regional de Vialidad VI Región. MOP.

Es un informe técnico, de los trabajos que a la fecha se ejecutaban en la ribera sur del río Cachapoal sector Aguas Claras, Comuna de Peumo, entregando las siguientes recomendaciones:

a) Por las sumas invertidas y previstas a invertir es necesario que la Dirección de Vialidad VI Región cuente con los estudios que avalen las obras licitadas y por licitar, ya que de lo contrario se están mal invirtiendo los escasos recursos fiscales que este país dispone.

b) El proyecto de defensas en actual ejecución no consideró todos los elementos de juicio indicados en los estudios y proyectos anteriores, como tampoco por otros estudios que la Dirección ha contratado ó tenido en consideración, para escoger la alternativa en actual construcción la cual ha resultado ser más onerosa y menos eficiente que las otras indicadas en los informes anteriores, que complementan las obras de defensas anteriormente construidas.

c) Corregir las deficiencias detectadas para no tener que lamentar futuras inundaciones de la ciudad de Peumo y localidades vecinas por rotura del pretil de defensas construido sin las cotas de fundación y coronamiento adecuados.

d) El cambio de dirección del río modificado por la construcción de las obras de defensa en actual construcción puede tener un efecto impredecible en las riberas aguas abajo del término de la defensa.

Presentación de alternativas (estudio hidrológico, hidráulico, criterios de diseño, obras proyectadas).

Estudio hidrológico hecho por Hidrelec en 1987, donde el caudal estimado es de 3.190 m3/s para un Período de retorno de 100 años, sector Aguas Claras Puente Codao.
Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.7

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Catastro de obras
	Recopilación información

	Caudal de diseño adoptado
	Estudio Hidrológico




Estudio Hidráulico Puente La Cadena, Julio 2002, CCP Ingeniería Ltda., Constructora Ferrovial Agroman

El estudio tiene por objetivo analizar y cuantificar los niveles de escurrimiento y áreas de inundación del estero La Cadena en el entorno del puente del mismo nombre proyectado sobre el By-Pass Rancagua. 

Se entrega un set de fotografías en el cual se muestra el sector en estudio. Se realiza un estudio hidrológico para determinar los caudales de crecida del estero La Cadena y del estero Agua de la Vida, utilizando los métodos Hidrograma Unitario Sintético (HUS) y Fórmula de Verni-King.

TABLA N°2.8

CAUDALES DE CRECIDA (m3/s) DE ESTUDIOS PASADOS Y ESTUDIO ACTUAL,
PARA DISTINTOS PERÍODOS DE RETORNO

	Estudio
	Cuenca 1, área 244 km2
	Cuenca 2, área 391 km2

	
	TR=50 años
	TR=100 años
	TR=200 años
	TR=50 años
	TR=100 años
	TR=200 años

	Hidrelec, 1986
	-
	-
	-
	357
	-
	-

	Integra, 1995
	-
	-
	-
	353
	414
	475

	Ing.Cuatro, 1997
	-
	290
	380
	-
	-
	-

	CCP - Ingelog, 1999
	208
	258
	-
	-
	311
	386

	Actual, 2002
	236
	285
	380
	340
	401
	475


Nota: cuenca 1 corresponde al sector aguas arriba del estero Agua de la Vida, y la cuenca 2 corresponde al sector aguas abajo del estero mencionado.


TABLA N°2.9

CAUDALES ESTERO AGUA DE LA VIDA

	Período de Retorno
(años)
	Caudal
m3/s)

	25
	167

	50
	197

	100
	230



Se entregan los resultados del eje hidráulico para la situación sin y con proyecto para ambos esteros, entregando los niveles máximos de escurrimiento. Además se recomienda que la cota de fondo de la viga para el puente proyectado sea de 454,58 con lo se tiene una revancha de 1,0 m para Tr = 100 años y de 0,59 m para Tr = 200 años.

  Utilidad para el presente estudio:

TABLA N°2.10

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Estudio hidrológico. 
	Estudio Hidrológico

	Antecedentes pluviométricos, Estaciones Rancagua y Coya.
	Recopilación información

	Determinación de área de inundación.
	Recopilación información

	Diseño defensas fluviales.
	Recopilación información




Estudio Hidráulico Puente Cachapoal, Noviembre 2001, CCP Ingeniería Ltda., Constructora Ferrovial Agroman

Este estudio analiza y cuantifica los niveles de escurrimiento del río Cachapoal en el sector del puente que cruza el río en el denominado By_Pass Rancagua.

Para los caudales de diseño, se analizaron 2 estudios existentes:

· Estudio hidrológico efectuado por Ingeniería Cuatro en 1997, cuyos resultados son los siguientes: 

TABLA N°2.11

	Período de Retorno
(años)
	Caudal
(m3/s)

	100
	3.450

	200
	3.980




· Estudio Hidrológico realizado por Ricardo Edwards Ingeniería en 1992, en la zona del río Cachapoal antes Junta Cadena.

TABLA N°2.12

	Período de Retorno
(años)
	Caudal
(m3/s)

	100
	2.420

	200
	2.730




Se seleccionaron como caudales de diseño los correspondientes al estudio Ingeniería 4, debido a que los resultados obtenidos son más conservadores que los obtenidos por el estudio de Ricardo Edwards.

Estudio hidráulico. Levantamiento topográfico, estimación pendiente longitudinal del cauce (0,86%) (Obtención de perfiles transversales), calculo eje hidráulico situación con y sin proyecto.

De estos resultados se deduce que se debe realizar una rectificación en la sección bajo el puente, la que consiste en crear una sección trapecial en que la cota de fondo coincida con la cota mínima del cauce existente y cuyo ancho basal es de 550 m. Se entregan las siguientes recomendaciones:

a) La cota de aguas máximas en la sección del puente para la situación sin proyecto es de 484,37 m (Tr = 100 años, perfil 1.000)

b) La cota de aguas máxima en la sección aguas arriba del puente para la situación con proyecto es de 484,79 m (Tr = 100 años, perfil 1.014,85), lo que indica que el puente produce un peralte de 42 cm.

c) La cota de aguas máximas en la sección aguas arriba del puente para la situación con rectificación de la sección bajo el puente es de 484,15 ((Tr = 100 años, perfil 1.014,85), lo que indica que la rectificación produce una disminución del eje hidráulico en 64 cm respecto a la situación con puente y sin rectificar.
 
De acuerdo a lo anterior, se recomienda que la cota mínima de fondo de viga para el puente proyectado sea la 485,15 m con lo que se tiene una revancha de 1,00 m para Tr = 100 años y de 0,81 m para Tr = 200 años.

Análisis granulométrico, obtención del diámetro representativo: 

	D50=11 mm
	D84=70 mm.

Estimación socavación generalizada a través de los métodos de Neill y Lischtvan – Levediev.

Estimación socavación al pie de estribos y socavación al pie de pilas.

Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.13

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Caudales de crecidas
	Estudio Hidrológico

	Levantamiento topográfico
	Recopilación información

	Análisis granulométrico (km 3)
	Recopilación información




Plan Maestro Río Cachapoal Tramo Puente Peumo – Puente Codao (Km. 50,5 a Km. 62,5), Junio 1999, CCP Ingeniería Ltda., Dirección de Vialidad VI Región. MOP

El sector en estudio se ubica en la comuna de Peumo, entre el puente Peumo (Ruta 66, camino de la Fruta) y el puente Codao (Camino Codao a Pichidegua), abarcando desde el Km. 50,500 al Km. 62,500, es decir una longitud de 12 Km.

En este estudio se definen los sectores con riesgo de inundación en el tramo en estudio, para distintos períodos de retorno; se propone un plan de inversión en obras estableciendo prioridades y niveles de seguridad, a través del período de retorno asignado al diseño de defensas; y se diseña a nivel de anteproyecto (en planta) las obras necesarias.

Estudio hidrológico. Determinación de caudales de crecida para distintos Períodos de retorno en sectores críticos. Datos fluviométricos obtenido en la estación Puente Arqueado.


TABLA N°2.14

RÍO CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO

	Período de Retorno (años)
	Caudal
(m³/s)

	10
	2.678

	25
	3.366

	50
	3.876

	100
	4.383

	200
	4.888




Caudales de diseño:

TABLA N°2.15

RÍO CACHAPOAL EN PUENTE CODAO

	Período de Retorno (años)
	Caudal
(m³/s)

	10
	2.532

	25
	3.183

	50
	3.665

	100
	4.145

	200
	4.623




Estudio hidráulico. Determinación de pendiente media del cauce (0,003) y coeficiente de rugosidad en el tramo a estudiar (0,050). Cálculo eje hidráulico, situación con y sin proyecto, y determinación de sectores críticos en base a los resultados anteriores.

De acuerdo a los sectores definidos y considerando la importancia de ir haciendo rectificaciones del cauce existente, se definen obras de protección en los sectores con problemas.

Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.16

	Materia Analizada en el Estudio
	Aspecto Estudio Cachapoal donde sirve

	Antecedentes fluviométricos, Estación Puente Arqueado 1970 - 1995
	Recopilación información

	Obtención perfiles longitudinales y transversales.
	Recopilación información

	Caudales de diseño.
	Estudio Hidrológico

	Determinación de sectores críticos, asociados a un Período de retorno.
	Recopilación información

	Obras necesarias a realizar en los sectores críticos. Priorización de estas obras.
	Recopilación información

	Catastro de obras.
	Recopilación información




Estudio Geomorfológico del Río Cachapoal, Entre el Vertedero del Embalse Colihues y el Sector Occidental del Puente Codao. , Agosto 1983, Organización Técnica Antonio de Gavardo S.A.

Este informe entrega información cualitativa y cuantitativa de los procesos dinámicos que ejerce el río Cachapoal en el entorno morfológico en que se desarrolla, para definir, priorizar y evaluar costos las obras físicas, necesarias a establecer en las áreas críticas de amenazas por inundación, erosión u otros efectos en sus riberas y sectores de influencia, desde el Vertedero Norte del tranque Coligues por el Oriente, hasta las cercanías de la localidad de Las Cabras por el poniente, con una superficie aproximada de 225 km2.

Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.17

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Caracterización geomorfológica de la zona. Determinación de sectores y obras críticas, nivel de degradación por efecto del flujo de agua.
	Geomorfología.
Recopilación información.




Catastro Zonas de Riesgo Provincia de Cachapoal, Noviembre 2003, Gobernación Provincia de Cachapoal, Ministerio del Interior – Gobierno Provincial - Cachapoal

Este informe entrega las zonas de riesgo en la provincia de Cachapoal, identificando los tipos de daño como: localidades que se inundan, localidades que quedan aisladas, puentes en malas condiciones, tranques o represas, construcciones antiguas, riesgo de incendios, identificados para cada una de las siguientes Comunas: Mostazal, Codegua, Graneros, Rancagua, Machalí, Doñihue, Coinco, Coltauco, Requinta, Olivar, Rengo, Malloa, Quinta de Tilcoco, San Vicente de Tagua-Tagua, Pichidegua, Peumo, Las Cabras.

Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.18

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Información de lugares que se inundan. Con esto se pueden validar los resultados que se obtienen al calcular los ejes hidráulicos.
	Recopilación información, Estudio Hidráulico

	Registro de daños causados, obras críticas.
	Recopilación información




Diseño de Proyectos de Defensas Fluviales. Río Cachapoal., 1985 Figueiredo Ferraz, Dirección de Vialidad, Ministerio de Obras Públicas, VI Región.

En este estudio se determinan los caudales en 4 sectores del río Cachapoal. Para estos de utilizaron los caudales máximos instantáneos de la estación Puente Arqueado y Puente Termas. 

Estudio hidrológico (antecedentes fluviométricos, estaciones Puente Arqueado, Puente Termas). Ampliación de estadísticas en estaciones Puente Arqueado y Puente Termas. Determinaciones de caudales de crecida en 4 sectores críticos. Verificación de los resultados anteriores por medio de los métodos HUS y Verni – King.

TABLA N°2.19

	
Tr
(Años)
	Caudales (m3/s) 

	
	Puente Codao
	Puente Peumo
	Puente Coinco
	Puentes Carretero y FFCC

	2
	836
	677,8
	493,3
	365,8

	5
	1.371
	1.127,7
	866,9
	705,3

	25
	2.160,5
	1.791,7
	1.416,7
	1.206,5

	50
	2.503,3
	2.080
	1.655,7
	1.424,1

	100
	2.830,5
	2.355,2
	1.883,9
	1.631,8

	200
	3.163,0
	2.634,8
	2.115,6
	1.842,8

	1000
	3.537,0
	2.949,3
	2.376,3
	2.080,2






Utilidad para el presente estudio: 

TABLA N°2.20

	Materia analizada en el estudio
	Aspecto estudio Cachapoal donde sirve

	Antecedentes fluviométricos, estaciones Puente Arqueado y Puente Termas.
	Recopilación información

	Determinación de caudales de diseño en sectores específicos. (km 0)
	Estudio Hidrológico




Memoria de Título “Caracterización de Obras de Defensas Fluviales y Análisis del Comportamiento Observado en los Ríos Maipo y Cachapoal”, Abril 2006, Marisa Victoria Vargas Astudillo, Facultad de Ingeniería y Construcción Civil. Universidad Andrés Bello

El objetivo de esta memoria es analizar los tipos de obras fluviales, los criterios metodológicos de diseño, a partir de las experiencias recogidas y el comportamiento observado de algunas de estas obras. Además se establecen recomendaciones de diseño convenientes a la realidad de los ríos chilenos. 

Los temas abordados son: Descripción, identificación y cuantificación de los problemas de solicitaciones sobre las riberas de los cauces; las obras de protección empleadas para palear estas solicitaciones y un detalle de las ventajas y desventajas de cada una de estas defensas; descripción de las obras de defensas fluviales materializadas con distintos elementos constructivos, describiendo su utilización y composición según corresponda; descripción de los criterios de diseño utilizados en las obras de defensas fluviales longitudinales y transversales, además de actualizaciones de los métodos de cálculo de socavación local y general empleados en Chile. Se describen las obras estudiadas, su ubicación y sus características.

Información de caudales de diseño para distintos Períodos de retorno en los sectores Cachapoal (Monte Lorenzo) y en Puente Arqueado (Patagua Orilla).

TABLA N°2.21

	
Caudales (m³/s)

	Tr
(años)
	Cachapoal antes Claro (Monte Lorenzo)
	Cachapoal Puente Arqueado (Patagua Orilla)

	5
	-
	1225

	20
	2150
	2600

	50
	2660
	3150

	100
	2990
	3500

	200
	3340
	3850


              Nota: Estudio efectuado el año 1992 por la consultora R. Edwards.




Análisis granulométrico en los sectores de Monte Lorenzo y Patagua Orilla. 

TABLA N°2.22

	Patagua Orilla

	% que pasa
	Diámetro (mm)

	35
	21

	50
	31

	65
	42

	90
	78


Nota: Estudio de 1987 efectuado por la DOH de la sexta región.

TABLA N°2.23

	Pozo cercano a Monte Lorenzo

	Capa 
	D90 (mm)

	1
	186

	2
	179

	3
	100


                                        Nota: Estudio realizado en 1986 por Rodrigo Cisneros.


  Determinación de coeficientes de rugosidad.

TABLA N°2.24

	Sector
	n

	Cachapoal antes Claro (Monte Lorenzo)
	0,038

	Cachapoal en Puente Arqueado (Patagua Orilla)
	0,034



Cálculos hidráulicos en sector Monte Lorenzo (eje hidráulico, socavación).


2.2.- Antecedentes de Inundación


	En relación con antecedentes de inundaciones del Área de Estudio, la información recopilada corresponde principalmente a antecedentes proporcionados en entrevistas realizadas en terreno a los testigos y afectados por las inundaciones, como asimismo por los actores relevantes como se describe en el Informe de Participación Ciudadana que se entrega en Volumen aparte. 

	En relación con antecedentes publicados en la prensa, cabe señalar que, en general dicha información es de carácter más bien general. En la siguiente tabla se entregan las noticias que contienen alguna información relacionada con la zona en estudio.

	TABLA N°2.25

ANTECEDENTES HISTÓRICOS DE INUNDACIONES ÁREA DE ESTUDIO


	Publicación 
	Fecha
	Título Artículo
	Información 

	El Rancagüino
	17 mayo de 2008
Página 2
	Dan el vamos al comité Comunal de Emergencia
	 Informa que en San Vicente de Tagua Tagua  se realizó la primera reunión el Comité Comunal de Emergencia presidida por la alcaldesa Virginia Troncoso Hellman y la Directora Regional de Emergencia, Alejandra Riquelme Reyes. En la reunión se activó el Comité Comunal de Emergencia, la Directora de ONEMI expuso el “Plan Invierno 2008” y la Directora Comunal de Emergencia dio a conocer las medidas que ha implementado la comuna en el tema de invierno. 

	El Rancagüino
	24 Mayo 2008
Página 5
	Más de mil 400 damnificados tras paso de temporal de viento y lluvia
	En relación con el área en estudio, la publicación informa que a raíz del temporal que se extendió desde el domingo 17 de mayo, el puente Coinco que une las comunas de Coinco con Doñihue se desplomó.
Informa también sobre otros daños provocados y las medidas de emergencia tomadas por las autoridades regionales y locales.

	El Rancagüino
	24 mayo de 2008
Página 11

	Hombre permanece desaparecido  luego que su auto cayera al río Cachapoal
	Comunica que un hombre de 57 años permanece desaparecido luego que la mañana de ayer su auto cayera a las aguas del río Cachapoal a raíz del desprendimiento de una parte del puente Coinco que une las comunas Doñihue y Coinco.

	El Rancagüino
	25 mayo de 2008 página 9
	Seremi de Obras Públicas estudia instalar puente mecano en Coinco
	Indica que en la Seremi de Obras Públicas estudian la instalación de un puente macano, mientras comienzan las obras de reparación del puente Coinco qué se partió debido a la fuerte corriente del río Cachapoal.

	El Rancagüino
	26 mayo de 2008
Página 2
	Hoy podemos decir que la red vial de la Región está operativa.

	Informa que el Seremi de Obras Públicas, Sergio Araya Guerra, explicó que se están tomando medidas para evitar desbordes de los ríos y mantener las conexiones viales de la región. En el sector California, explicó, que había una excavadora rehaciendo las defensas y se está trabajando en arreglo de los puentes Coinco, Tinguiririca, Coya Pangal y Cahacayes. 
Además agregó que el colapso del puente Coinco no fue debido a problema estructural sino a la violenta crecida del río que arrastró gran cantidad de material sólido que golpeando muy fuerte sobre el terraplén de acceso, lo socavó e hizo que la loza cayera y cortara el puente.

	El Rancagüino


	26 mayo de 2008
Página 8
	Aún hay 84 personas en albergues.
	La Onemi informa que hasta el 25 de mayo en la región permanecían albergadas 84 personas: en San Fernando 3, Chimbarongo 7, Nancagua 57 y en Placilla 17. Damnificados en Colchagua 1.198 y 203 en Cachapoal Se ha proporcionado a estas personas colchonetas, nylon, frazadas, cajas de alimentos, cocinillas y gas.

	Diario El Tipógrafo

	27 Mayo  de 2008
Página 3

	Se aproxima otro frente de mal tiempo que complicará a la región del Libertador.
	En las tres provincias de la región el MOP realiza trabajos para prevenir problemas durante la llegada de un nuevo frente de mal tiempo a través de las Direcciones de Vialidad y Obras Hidráulicas, apoyados por la Dirección General de Aguas (DGA). Entre 2006 y 2007 se invirtió la cifra record de 2.669 millones en defensas fluviales en toda la región de O´Higgins, además de 1.000 millones por el gobierno regional.
Se han construido defensas de enrocado en Rancagua, Peumo y Lo Miranda (California).En cuanto al Puente Coinco, ya está en el lugar el mecano que estará en servicio dentro de 2 semanas.




	Diario El Tipógrafo

	27 mayo de 2008
Página 3

	Onemi mantendrá alerta amarilla ante sistema frontal y ola de frío.
	Informa que ante nuevo sistema frontal, que incluirá lluvias y temperaturas bajo cero a partir del miércoles en la zona central, la directora de la Onemi, Carmen Fernández, anunció que se mantendrá la alerta amarilla preventiva.
De acuerdo a los pronósticos de la Dirección Meteorológica de Chile, se espera que las lluvias aporten entre 20 a 40 milímetros de agua durante hoy y mañana, las cuales darán paso a temperaturas bajo cero entre el miércoles y el viernes.

	Diario El Tipógrafo

	27 Mayo de 2008
Página 5
	Intendente y Gabinete Regional recorriendo los sectores más afectados por el temporal.
	El Gabinete Regional recorrió los sectores más afectados por el temporal que afecta a la región desde la semana del 22 de mayo. Autoridades visitaron las comunas de Mostazal, Chimbarongo, Placilla, San Fernando, Nancagua, Rancagua y Chépica. 
El objetivo es coordinar medidas y acciones concretas desde el Gobierno en la Región para ir en ayuda de las familias afectadas por las lluvias y el desborde de los ríos en las provincias de Colchagua y Cachapoal

	www.diarioviregión.cl


	29 mayo de 2008
Página 3
	Tránsito por Puente Coinco estará habilitado esta semana
	Se instalará puente Mecano a fin de restablecer la conectividad entre las comunas de Coinco y Olivar con la ruta 11-30, con lo que volverán a normalidad los tiempos de viaje entre las comunas de Coinco, Olivar, San Vicente de Tagua-Tagua, Quinta de Tilcoco, Coltauco y Doñihue.

	El Rancagüino
	31 mayo de 2008
página 7
	Habilitado puente de Coinco que fue dañado por temporal
	Pasadas las 15 horas del 30 mayo fue abierto al tránsito vehicular del nuevo puente mecano, que restablece la conectividad entre las comunas de Coinco y Olivar con  la ruta H30, a través de Doñihue

	www.diarioviregión.cl


	14 abril de 2009
	Autoridades se preparan para emergencias del año 2009
	Con el fin de informar a la comunidad la coordinación anticipada entre las distintas instituciones públicas para prevenir las posibles emergencias 2009 en los principales cauces de la región, dieron a conocer las iniciativas realizadas durante este período en Cachapoal, Colchagua y Cardenal Caro.

	www.diarioviregión.cl


	10 junio de 2009
Página 3
	Es importante realizar un trabajo mancomunado y oportuno para prevenir emergencias en la región
	El MOP junto con el gobierno regional han efectuado una importante inversión para defender los sectores poblados que están contiguos a la caja de los ríos Cachapoal y Tinguiririca, invirtiendo más de 3.500 millones de pesos en obras de emergencias y en construcción de defensas fluviales y planeaban invertir 1.923 millones más en 2.009.

	www.diarioviregión.cl


	18 junio de 2009
Página 3
	ONEMI declaró Alerta Temprana Preventiva en la Región por frente de mal tiempo
	La Dirección Regional de emergencia declaró el martes 16 Alerta Temprana Preventiva a raíz de frente de mal tiempo que afecta desde el miércoles 15 a las zonas comprendidas entre las regiones de Valparaíso y Aysén. Para la región se esperan precipitaciones normales entre 15-20mm.

	www.elcachapoal.cl
	08 septiembre de 2009
	Temporal de lluvia y crecida de caudal en los ríos durante el fin de semana
	Informa que en plena cordillera se dejó caer lluvia desde casi los tres mil metros sobre el nivel del mar, lo que trajo como consecuencia el aumento del caudal de los ríos en la región. Específicamente, el río Cachapoal registró hasta las 05:00 horas de ayer lunes 45 metros cúbicos, provocando problemas en el interior de la cordillera, donde está el nacimiento de éste.





	El Rancagüino

	5 mayo de 2010

	ONEMI declara alerta amarilla en Región de O’Higgins
	El cierre de bocatomas por parte de la Dirección de Obras Hidráulicas del MOP es una de las primeras medidas adoptadas en el Comité Regional de Emergencia, convocado por el Intendente Rodrigo Pérez, luego que Onemi declarara alerta amarilla en toda la región a raíz del frente de mal tiempo que se aproximaba.  

	
www.diarioviregión.cl



	15 junio de 2010
Página 4
	Autoridades decretan Alerta Temprana en la Región de O’Higgins
	Debido al sistema frontal que desde la noche del domingo 13 afecta esta zona del país, la ONEMI decretó a partir de ayer Alerta Temprana en la Región de O’Higgins.            
El Centro Regional de Alerta Temprana, mantiene coordinación y monitoreo permanente con el Sistema Regional de Protección para gestionar oportunamente los recursos requeridos al Sistema Nacional de Protección.

	www.elcachapoal.cl
	17 junio de 2010
	Solicitan recursos para invertir en defensas fluviales a fin de evitar daños en invierno
	En sesión del Consejo Regional, el Consejero Guillermo Toro solicita que el Intendente consulte inversiones para defensas fluviales, en el presupuesto del próximo año 2011.
En la discusión se analizó que en sectores ribereños del río Cachapoal el agua provoca serios daños en la comuna de Coltauco.

	www.diarioviregión.cl



	30 junio de 2010
Página 5
	Presidenta de la Cámara de Diputados pide más recursos para defensas fluviales
	La presidenta de la Cámara de diputados Alejandra Sepúlveda pidió  más recursos para la recuperación de las defensas fluviales ubicadas en el Distrito 34 de la VI Región, especialmente para mejorar y mantener las obras de los ríos Tinguiririca, Cachapoal y Claro.

	www.diarioviregión.cl



	10 mayo  del 2011
página 8
	Diputada Sepúlveda pide inversión en instalación de defensas fluviales
	La diputada Alejandra Sepúlveda, solicitó al Ministerio de Obras Públicas explicar qué política tenía en materia de defensas fluviales y solicitó hacer fuerte inversión, ya que un estudio detectó alrededor de 60 puntos críticos en la región en relación a defensas fluviales específicamente en los ríos Tinguiririca, Cachapoal y Antivero.

	www.elcachapoal.cl
	07 junio de 2011
	$1.500 millones para ejecutar obras de conservación de ribera de cauces naturales.
	La Comisión de Infraestructura del Consejo Regional, aprobó el 4 de mayo de 2011, el proyecto que presentó el Intendente para invertir recursos de FNDR del presupuesto de 2001. 
Se trata de una iniciativa del MOP para la “conservación de riberas de cauces naturales” en su etapa de ejecución, por un monto de $1.518.461 millones. Se invita solo a empresas de primera categoría en especialidades de construcción de defensas fluviales y movimiento de tierra.

	www.diarioviregión.cl

	17 junio 2011
Página 3
	Declaran alerta amarilla a la Región de O’Higgins
	La directora regional de ONEMI, Alejandra Riquelme, informó que la Región se encuentra en Alerta Amarilla ya que un sistema frontal podría registrar precipitaciones intensas del orden de 110 mm. 

	El Rancagüino

	21 junio de 2011
	Continúa Alerta Amarilla en la Región de O’Higgins
	Para el fin de semana, 18 y 19 de junio, se esperaban precipitaciones del orden de 60mm., pero no fue así: en Rancagua cayeron 42 mm. y en San Fernando 28.2 mm.  A pesar que para la jornada de ayer se reportó buen tiempo la ONEMI mantuvo la Alerta Amarilla para la región debido al sistema frontal presente y no descartó la posibilidad que siguiera precipitando el día 21.

	Diario El Tipógrafo 




	14 julio de 2011 
	Se declara alerta temprana por frente de mal tiempo
	El Centro de Alerta Temprana de la ONEMI decretó una alerta temprana entre las regiones de Coquimbo y BíoBio debido a un sistema frontal que ingresaría al territorio central, en la región del Libertador caerían entre 37 y 59 mm de precipitaciones. 

	www.elcachapoal.cl
	25 marzo de 2012
	Las defensas fluviales consideradas para este año en los Ríos Cachapoal y Tinguiririca 
	La Dirección de Obras Hidráulicas del MOP debe fiscalizar la realización de defensas fluviales, aprobadas en el Consejo Regional, a fin de evitar situaciones de riesgo, con las crecidas de los dos principales ríos de la región.
El programa contempla defensas fluviales, con enrocados y trabajos con Bulldózer en las riberas del río Cachapoal en las comunas de Rancagua, Doñihue, Olivar, Coltauco, Coinco, San Vicente, Pichidegua y las Cabras, con una inversión de $304 millones.

	El Rancagüino


	26 mayo de 2012
Página 5
	ONEMI declaró alerta amarilla para Región de O’Higgins
	ONEMI declaró Alerta Amarilla para la región de O’Higgins. Producto de la situación pronosticada por la Dirección Meteorológica de Chile, el Intendente de la región de O’Higgins, Patricio Rey, se reunió con los integrantes del Comité de Emergencia (COE), señalando que la reunión tuvo por objetivo revisar todas las medidas y el plan a seguir para enfrentar los fuertes vientos y precipitaciones pronosticadas.

	www.eltipografo.cl
	27 mayo
2012
	Decretar alerta roja en 11 comunas de la Región por aumento de caudal del río Cachapoal
	La Oficina Nacional de Emergencia( Onemi) declaró esta tarde Alerta Roja para 11 comunas de la Región del Libertador, entre ellas las de Rancagua, Olivar, Peumo, Coltauco, Doñihue y San Vicente de Tagua-Tagua, por aumento del caudal del río Cachapoal 

	Diario La Tercera


	28 mayo de 2012
página 6 
	Onemi registra 1.920 damnificados y 337 mil afectados por cortes de luz
	En la región de O’Higgins, tras el aumento del caudal del río Cachapoal, la ONEMI decretó la alerta roja para 11 comunas, medida que fue corregida durante la tarde a alerta amarilla. 


	El Mercurio 
www.mer.cl
	28 mayo de 2012
	Damnificados del 27-F: “Fue el temporal más furioso que hemos vivido estos dos años”.
	La ONEMI decretó la alerta roja para 11 comunas, de la región de O’Higgins, ante el aumento del caudal del río Cachapoal, aunque después se bajó a alerta amarilla. 

	www.elcachapoal.cl
	28 mayo de 2012
	El río Cachapoal registró un volumen de 900 M3 tras el temporal que sólo trajo lluvias
	Informa que a 3.500 metros sobre el nivel del mar se presentaron intensas precipitaciones de lluvia, no presentándose nevadas, como era de esperar.
De acuerdo a información de la Junta de Vigilancia del río Cachapoal 1ª sección, el caudal fue de 900 M3 uno de los más grandes que se tenga recuerdo.

	www.diarioviregión.cl

	29 mayo de 2012
Página 6
	Fuerte temporal afectó a la Región de O’Higgins
	ONEMI informó de la alerta roja comunal de Rancagua, Machalí, Olivar, Peumo, Coinco, Codigua, Coltauco, Doñihue, Requínoa  San Vicente de T.T. esto por el aumento del caudal del río Cachapoal.

	www.diarioviegión.cl





	7 junio de 2012
Página 4
	GORE destina cerca de 2.600 millones de pesos para defensas fluviales
	El Gobierno Regional decidió invertir 2.600 millones para fortalecer las riberas y ampliar los cauces de los ríos. Por otro lado, el Consejo Regional (CORE) aprobó hace tiempo más de 600 millones de pesos para la construcción de defensas fluviales en los ríos Tinguiririca y Cachapoal. Comunas como Doñihue, Rancagua, El Olivar, Coinco, Pichidegua, Las Cabras, Coltauco, San Vicente, San Fernando, Chimbarongo, Placilla y Nancagua se verán beneficiadas con esta aprobación del GORE




	Diario El Tipógrafo
	12 junio de 2012
	Dos frentes de mal tiempo llegarán a la Región esta semana
	Onemi declaró alerta temprana que para el fin de semana se prevé la aproximación de un nuevo sistema frontal desde Coquimbo hacia el sur. Para hoy se estima que caerán 45 mm. en la región.

	www.elcachapoal.cl
	6 agosto de 2012
	MOP trabaja en mejoramiento de defensas fluviales en los puntos críticos de la Región
	El Seremi de Obras Públicas Moisés Saravia, inspeccionó en terreno los trabajos que se están realizando en las riberas de los ríos Cachapoal y Tinguiririca.
El MOP estuvo trabajando en el mejoramiento de defensas fluviales de los puntos más críticos detectados por un estudio que se realizó, donde se identificaron 30 sectores. Para estos trabajos el Gobierno Regional aportó más de 1.200 millones de pesos.
A la fecha se han terminado trabajos en las comunas de Coinco, Coltauco, Rengo, Malloa, San Vicente, Mostazal, Codigua y Quinta de Tilcoco.

	www.elcachapoal.cl
	24 julio de 2013
	Subsecretario de Obras Públicas Inaugurará obras del puente que une Coinco con Doñihue
	A las 11:30 horas del miércoles 24 de julio de 2013 se inauguró el Puente Coinco.
A la ceremonia asistió el Subsecretario de Obras Públicas, Lucas Palacios, acompañado del Intendente Wladimir Román, el Seremi del MOP, Moisés Saravia y el alcalde de Coinco, Gregorio Valenzuela.

	www.elcachapoal.cl
	26 septiembre 2013
	Obras para conservación de cauces naturales para reducir riesgos y defensas fluviales 
	Una inversión de $1.127.616 destinó la Dirección de Obras Hidráulicas del MOP para realizar obras de Conservación en cauces naturales para minimizar el potencial riesgo de inundaciones para los sectores poblacionales.
Se ejecutarán trabajos en los siguientes sectores: La Candelaria, Lo de Lobos, Río Claro, Puente Mendoza, Río Cachapoal, Monte Lorenzo y desembocadura del Estero Purén, Río Tinguiririca, Bajo Lo Bravo y los Areneros.

	www.diarioelpulso.cl
	20 noviembre 2013
	MOP de O´Higgins di ó a conocer su cuenta pública anual 
	El Seremi del MOP Moisés Saravia dio a conocer la cuenta pública anual correspondiente al período a junio 2012 a junio 2013. Entre los temas destacó los trabajos en el mejoramiento de las defensas fluviales de los puntos más críticos de las riberas de los cauces  de los ríos Cachapoal y Tinguiririca.
Un estudio determinó un total de 80 sectores que requieren intervención Con aportes del Gobierno Regional de más de 1.200 millones sumados a la inversión hecha por el MOP, suman más de 3.000 millones, se realizaron trabajos para fortalecer las riberas y ampliar los cauces de los ríos.






2.3.-	Actualización de Información Hidrológica


	Con el fin de actualizar la información del estudio Plan Maestro del río Cachapoal, se solicitó a la Dirección General de Aguas de:


a) Estación Fluviométrica (Linmigráfica):

Caudales Instantáneos diarios y máximos anuales.

Estación  	:	RIO CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO (CA)
Código BNA	:	06019003-8


b) Estaciones Pluviométricas o Pluviográficas:

Precipitaciones (mm) máximas mensuales en 24 hrs

Estación   	:	RENGO	
Código BNA	:	06015003-6	

Estación     	:	PICHIDEGUA
Código BNA	:	06019005-4

Estación     	:	COCALAN
Código BNA	:	06044001-8
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Capitulo 2 - Recopilación Antecedentes		Prisma Ingeniería Limitada
