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SUMMARY 

The results of the evaluation of works and proposals for building new check dams and channel dredgings at the 
Cerro Divisadero torrents, Coyhaique, XI Region, Chile, are presented. The success of stream works and channel 
dredgings to control torrential processes at Cerro Divisadero was confirmed. Slope treatment and longitudinal walls 
have proved less successful due to their short range effect. 
A great number of severely damaged old wooden check dams, active torrential zones and channel cross sections 
whose discharge capacities are insufficient to evacuate peakflow were identified. 
It is urgent to initiate a new stabilization phase to complete the consolidation of Los Coigües, Los Saltos and 
Mackay torrents. Building a total of 50 new check dams is proposed. Of these, 13 will replace severely damaged 
dams and the others will be located in active torrential zones. More than 2.000 meters of channel dredgings are 
projected at the alluvial fans of the main torrens. Almost US$ 878.000 are needed to finance the complete project. 

Key words: Cerro Divisadero torrents, evaluation, check dams, channel dredgings. 

RESUMEN 

Este estudio presenta los resultados de la evaluación de las obras existentes y la propuesta de construcción de 
nuevos diques y encauzamientos para la corrección de los torrentes del Cerro Divisadero, Coyhaique, XI Región, 
Chile. Se ha comprobado el éxito alcanzado por las obras en los cauces y los encauzamientos en los conos de 
deyección en la corrección de los procesos torrenciales del Cerro Divisadero. Los tratamientos de laderas y muros 
longitudinales han resultado de éxito relativo por su efecto puntual. 
El estudio identificó una gran cantidad de diques antiguos de trozas en mal estado que deben ser reemplazados, 
zonas torrencialmente activas en los cauces principales y tramos en los conos de deyección de los cauces cuyas 
capacidades de porteo son insuficientes para evacuar los caudales de crecidas. 
Es apremiante iniciar una nueva fase en la estabilización de los cauces para completar la consolidación del lecho 
de los torrentes, especialmente en Los Coigües, Los Saltos y Mackay. Se propone construir un total de 50 nuevos 
diques. De éstos, 13 serán para reemplazar a diques antiguos de mampostería de trozas severamente dañados y el 
resto se localizará en las zonas aún torrencialmente activas. En los conos de deyección de los torrentes se proyectan 
encauzamientos en 2.000 metros lineales de cauces. Los requerimientos para financiar los proyectos alcanzan a casi 
US$ 878.000. 

Palabras claves: Torrentes del Cerro Divisadero, evaluación, diques, encauzamientos. 

I N T R O D U C C I O N geológicas del Cer ro Div i sadero acentuaron la 

torrencialidad de los cauces . 

El área del Cerro Divisadero fue identificada El p r o b l e m a de l desequ i l ib r io del área del 

p o r F A O ( 1 9 7 4 ) c o m o u n a d e l a s z o n a s Ce r ro D iv i sade ro fue m o t i v o de p r eocupac ión 

torrencialmente más activas del país. La explota tanto de las autoridades del gobierno local y de 

ción y destrucción de la cubier ta vegetal , asociada los habi tantes de la c iudad de Coyha ique sólo 

a la colonización de la región de Aisén en la pri luego de ocurr ida la lava torrencial del 18 de 

mera mitad de este siglo, fue la principal causa de m a y o de 1966, que afectó ser iamente el sector 

la degradación del área ( C O N A F , 1974). Las ca marginal sureste de la ciudad. Esto, a pesar que 

racteríst icas c l imát icas , topográficas, edáficas y aluviones habían sido detectados anteriormente, al 

65 

1 08



A N D R E S I R O U M E 

menos en los años 1928, 1934 y 1956 (Hauser, 

1994). 

A partir del año 1966 comienzan a efectuarse 

en forma sistemática estudios e intervenciones en 

el Cerro Divisadero ( I roumé et al., 1994). Con 

anterioridad a esa fecha a lgunas obras habían sido 

realizadas por particulares, sin que éstas formaran 

parte de una acción planificada. 

De acuerdo a C O N A F (1974) , antes de 1966 

propietarios de predios ubicados en la parte norte 

del Cerro Divisadero , en la zona marginal de la 

ciudad, habían construido 11 diques para evitar 

los daños que el torrente Los Saltos ocasionaba 

sobre terrenos dedicados al pastoreo y cult ivos. 

Las obras , local izadas desde aprox imadamente 1 

ki lómetro aguas arriba del puente alcantaril la del 

camino de Coyha ique a Balmaceda , estaban ate

rradas hacia 1973-74 y habían permit ido estable

cer una pendiente de compensac ión en el t ramo 

intervenido. 

Vera (1992, 1993) indica que hacia 1965 pro

pietarios de predios vecinos al cauce del torrente 

Los Coigües habrían construido un quincho o di

que rúst ico bajo. 

Luego del aluvión de m a y o de 1966, el Minis

terio de Obras Publicas const ruyó en 1967 un ca

nal interceptor en el torrente Los Saltos con el 

propósi to de reducir los pel igros de desbordamien

tos sobre la c iudad ( C O N A F , 1974). Sin embargo , 

este s is tema de derivación no está en condiciones 

de cumpli r las funciones para las cuales se cons

truyó, e incluso puede t ransformarse en un peligro 

adicional para la ciudad ( C O N A F , 1974; I roumé 

et al., 1994). 

Entre los años 1968 y 1970, la Corporación 

Nacional Forestal reforestó aprox imadamente 400 

hectáreas en las laderas de exposición norte del 

Cerro Divisadero (CONAF, 1974; Barrientos, 1990; 

Vera, 1993). Las especies plantadas fueron Pinus 

sylvestris, Pinus contorta, Pinus ponderosa, 

Pseudotsuga menziesii , Larix decidua y Betula 

verrucosa. A d e m á s , se efectuó una siembra direc

ta de Acer saccharinum en las r iberas de los to

rrentes, pero debido a los desl izamientos de los 

taludes se perdió al menos el 9 0 % de la siembra, 

a pesar de la buena germinación observada al año 

de efectuada ( C O N A F , 1974). 

Ent re 1975 y 1979 la Corporac ión Nacional 

Forestal abordó parte de los programas de correc

ción de torrentes y repoblación silvícola contem

plados en el Proyecto Corrección de Torrentes del 

Cerro Divisadero preparado por C O N A F (1974). 

En este período se construyeron 72 diques de co

rrección, fajinas en los taludes de los torrentes, 

quinchos o diques rústicos en las torrenteras me

nores y se reforestaron las laderas de las cuencas 

(Griott, 1991; I roumé y Gayoso , 1991a). No hay 

antecedentes que permitan es t imar la superficie 

tratada con fajinas y el número de quinchos (Iroumé 

et al., 1994). En relación a las reforestaciones, 

Vera (1993) menc iona que se alcanzó una cifra 

algo superior a las 200 hectáreas. 

Finalmente, entre los años 1985 a 1993 C O N A F 

ha realizado una serie de acciones tendientes tanto 

a reparar daños en algunos de los diques c o m o a 

completar el proyecto de corrección const ruyendo 

nuevas obras de consolidación de cauces y estabi

lización de taludes (Vera, 1993). Entre éstas des

tacan la construcción de 7 diques de corrección de 

torrentes, el t ratamiento de 20 ha de taludes y la 

l impieza de al menos 300 metros de cauces (Vera, 

1992, 1993; I roumé et al., 1994). 

C o m o parte de un convenio entre la Corpora

ción Nacional Forestal Undéc ima Región y la Fa

cultad de Ciencias Forestales de la Univers idad 

Austral de Chile , se abordó entre octubre de 1993 

y agosto del año 1994 el Estudio y Formulac ión 

del Plan de Desarrollo Cerro Divisadero. De acuer

do a los términos de referencia, el objetivo general 

del estudio fue el de elaborar un Plan de Desarro

llo del Area de Influencia del Proyecto de Correc

c i ó n d e T o r r e n t e s de l C e r r o D i v i s a d e r o e n 

Coyhaique, Región de Aisén. Los objetivos espe

cíficos del estudio fueron: diagnosticar y evaluar 

la forestación y las obras de corrección de torren

tes y otras obras o actividades ejecutadas; analizar 

la situación de tenencia de la tierra y proponer 

superficies necesarias para incorporarlas al Plan 

de Desarrol lo del Area; proponer un nuevo plan 

maestro de desarrollo que contemple un programa 

de protección, recreación y manejo en el Cerro 

Divisadero, y estudiar y proponer encauzamientos 

aguas abajo de los torrentes hasta el l ímite del 

radio urbano de la ciudad de Coyhaique . 

En este documento se presentan los resul tados 

de la evaluación y diagnóst ico de las obras exis

tentes, y las propuestas para avanzar y completar 

la corrección torrencial de los cauces del área. En 

un d o c u m e n t o s iguiente se incluirá el Plan de 

Desarrol lo, que corresponde a la propuesta de in

corporación de los terrenos que rodean los cauces 

torrenciales en el proceso de corrección y estabili

zación del Cerro Divisadero. 
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A R E A D E E S T U D I O 

El Cerro Divisadero se encuentra ubicado ai sur-

sureste de la c iudad de Coyhaique , provincia de 

Aisén, a 72°4 ' Longi tud Oeste y a 4 5 ° 3 6 ' Lat i tud 

Sur ( C O N A F , 1974; Novoa , 1990; Griott, 1991). 

La ciudad de Coyha ique se d ispone en su m a y o 

ría sobre una extensa planicie fluvio aluvial, en 

torno a la conf luenc ia de los r íos S i m p s o n y 

Coyhaique (Hauser , 1994). Hacia el sureste, las 

pendientes se hacen más pronunciadas , s iendo los 

taludes de la cornisa superior práct icamente verti

cales en m u c h o s sit ios ( C O N A F , 1974; I R E N , 

1979). Se incorporan al rel ieve algunos quiebres 

morfológicos tales c o m o terrazas, conos aluviales 

activos y formaciones rocosas (Hauser , 1994). 

En rea l idad, lo que se conoce c o m o Cer ro 

Divisadero corresponde a una vertiente rocosa con 

u n a c o n f i g u r a c i ó n d e u n a m p l i o a n f i t e a t r o 

semicircular del imitado hacia el este por el Cerro 

Divisadero propiamente tal, y hacia el oeste por el 

Cerro Mackay (Hauser , 1994). A m b o s cerros ter

minan en una cornisa relat ivamente plana, de 1.528 

metros de altura en el Divisadero y de 1.208 en el 

Mackay (Fuente: cartografía del I G M ) . 

Sobre la ladera exposición noroeste se ubica 

una serie de torrentes que fluyen en dirección a la 

ciudad (fig. 1). Los más importantes son, de este a 

oeste: El Carbón, La Cruz , Los Coigües , Los Sal

tos (o Las Lengas) y Fresia. Los tres pr imeros 

desaguan en el r ío Coyhaique y los otros dos, los 

más meridionales , en el r ío Simpson. 

Figura 1. Vista aérea del área de estudio. 
Aerial view of study area. 
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Los torrentes La Cruz y Los Coigües se unen 

dentro del l ímite urbano de la ciudad, poco antes 

de su desembocadura al r ío Coyhaique . El torrente 

Los Saltos (o Las Lengas) presenta un afluente de 

importancia conoc ido c o m o torrente Mackay . 

Entre los torrentes principales se ubica una se

rie de otros escurr imientos intermedios de menor 

impor tancia y desarrol lo. 

El relieve del área es plano a ondulado en los 

sectores adyacentes a la ciudad. A medida que se 

avanza hacia el sureste, las pendientes son más 

pronunciadas y los torrentes disectan profundamen

te las morrenas . Los taludes de las vertientes se 

hacen cada vez más pronunciadas , s iendo los talu

des de la cornisa superior prác t icamente verticales 

en muchos sitios ( C O N A F , 1974; IREN, 1979). 

En el flanco Nor te de los cerros Divisadero y 

Mackay , aparecen depósi tos de conos de deyec

ción con su t ípica morfología de abanico (Hauser, 

1994). En torno a los actuales cauces de los to

rrentes Los Coigües , Los Saltos y Mackay , inme

dia tamente al sur del casco urbano de Coyhaique , 

aparecen depósi tos torrenciales históricos o mo

dernos caracter izados por una carencia de suelo o 

cobertura de vegetación, también con una morfo

logía de abanico (Hauser , 1994). 

Gran parte de estos depósi tos modernos están 

asociados a flujos torrenciales. De éstos, el más 

reciente y sin duda el de mayor importancia para 

la c iudad de Coyha ique , es el ocurr ido el 18 de 

m a y o de 1966. Sin embargo , estos depósi tos pro

bablemente corresponden también a otros aluvio

nes registrados en los años 1928, 1934 y 1956 

(Hauser , 1994). 

La lava torrencial de m a y o de 1966 afectó se

r iamente el sector marginal sureste de la ciudad, 

compromet i endo 15 casas y cubr iendo de piedras 

y lodo gran parte de los escasos terrenos aptos 

para cul t ivo del área ( C O N A F , 1974; Astudil lo, 

1988). Parte de estos terrenos están actualmente 

ocupados por poblaciones y viviendas. Esta lava 

p rodu jo a d e m á s un e m b a n c a m i e n t o en e l r ío 

S impson que afectó los terrenos donde actualmen

te se encuent ra la Estación Piscícola y la Planta 

Lechera. 

En relación al nivel de r iesgo para la ciudad de 

Coyhaique , los principales torrentes son, de éste a 

oeste: La Cruz, Los Coigües y Los Saltos, este 

úl t imo con su afluente Mackay (fig. 1). 

Antecedentes sobre cl ima, geología, geomor

fología, suelos y vegetación del área del Cerro 

Div i sadero es tán en C O N A F (1974) , Esp inoza 

(1978), IRE N (1979), Puente y Peñaloza (1979), 

Schlegel et al. (1979), Casassa (1985), Barr ientes 

(1990) , N o v o a (1990) , Gr io t t (1991) , D o n o s o 

(1993), Hauser (1994) e I roumé et al. (1994). 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Material. Para la elaboración del estudio se re

copilaron los antecedentes y materiales cartográfi

cos y de fotografías aéreas existentes sobre el tema 

del estudio. Respecto a los informes específicos 

sobre la corrección de los torrentes del Cer ro 

Divisadero destacan los de F A O (1972, 1974), que 

identifican al área como de alta prioridad por su 

torrencialidad, y C O N A F (1974), que corresponde 

al proyecto de corrección de los torrentes del ce

rro y que fue preparado c o m o consecuencia de los 

resultados y recomendac iones de los pr imeros ci

tados. 

Aspectos de la vegetación nativa, de introduc

ción de especies arbóreas y de la flora en los cau

ces de los torrentes, se presentan en Schlegel et al. 

(1979) , P u e n t e y P e ñ a l o z a (1979) , Ba r r i en t e s 

(1990) y Donoso (1993). 

En relación a la situación geológica, geomorfolo

gía y de áreas de r iesgo se puede mencionar a 

Espinoza (1978) , A y L (1987), Novoa (1990) , 

Griott (1991) y Hauser (1994). 

Evaluaciones del proyecto de corrección de to

rrentes del Cerro Divisadero son las de Astudil lo 

(1988) , Barr ientes (1990) y Griott (1991). Estas 

corresponden a evaluaciones económicas , de la 

vegetación en los taludes de los torrentes y de los 

diques en los cauces de los mismos , respectiva

mente . Antecedentes sobre el estado de los diques 

y de las pendientes de los t ramos de los cauces 

consol idados se presentan en I roumé y Gayoso 

(1991 a, b) . 

Finalmente , resúmenes sobre las obras y activi

dades realizadas para mantener las estructuras exis

tentes y avanzar en la corrección de los torrentes 

se encuentran en Vera (1992, 1993). 

En cada una de estas publ icaciones aparece una 

lista de bibliografía adicional que puede ser con

sultada respecto de aspectos generales de la zona 

y específicos del Cerro Divisadero. 

Otros materiales disponibles fueron fundamen

ta lmente fotografías aéreas recientes a diferentes 

escalas, cartografía también a diferentes escalas 

con curvas de nivel del Cerro Divisadero, perfiles 

longitudinales y transversales de los torrentes Los 
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Coigües y Los Saltos, planos con l ímite de los 

roles de las propiedades y avalúos de los predios y 

terrenos del área del estudio. 

Durante la e laboración del estudio se realizaron 

campañas en terreno en octubre y nov iembre de 

1993 y en enero, febrero, marzo y ju l io de 1994. 

Esto para comple tar el diagnóst ico del estado de 

los torrentes (cauces y laderas) y de las obras cons

truidas, e identificar los t ramos torrencialmente 

activos en los cauces principales donde será nece

sario intervenir . 

C o m o resul tado de estas campañas se definió la 

realización de trabajos complementar ios para ob

tener la topografía de los cauces de los torrentes 

Los Coigües y M a c k a y . 

Metodología general. Para diagnost icar el fun

cionamiento y es tado de conservación de las es

tructuras de cor recc ión exis tentes se ut i l izó la 

metodología desarrol lada por Griott (1991) y ex

plicada también por I roumé y Gayoso (1991a) . 

La identificación de zonas torrencialmente acti

vas se basó en las propuestas del informe de Novoa 

(1990) y la información de Griott (1991) e I roumé 

y Gayoso (1991a) , comprobadas y complementa

das por las observaciones de los cauces realizadas 

durante las campañas de terreno. La caracteriza

ción de estas zonas se efectuó según Griott (1991) 

e Iroumé y Gayoso (1991a) . La localización de los 

nuevos diques de corrección propuestos se basó 

en los resul tados del d iagnóst ico de las obras exis

tentes y en la identificación de t ramos torrencial

mente act ivos. 

Para d iseñar los diques proyectados se utilizó 

la metodología de AIDI (1988), Benini (1988) y 

López (1988) . La forma de los diques f inalmente 

se asimiló a la de los construidos por la Corpora

ción Nacional Forestal en el Cerro Divisadero, para 

aprovechar la exper iencia de los contratistas loca

les en este t ipo de obras . La separación entre di

ques se de te rminó con los antecedentes de las pen

dientes de los a t e r r a m i e n t o s s egún I r o u m é y 

Gayoso (1991b) . 

Para definir un p rograma de construcción de 

los diques proyec tados se asignó diferente priori

dad, dependiendo de las condiciones de las obras 

de corrección existentes que es necesario reempla

zar y de l n ive l de a g r e s i v i d a d de las zonas 

torrencialmente act ivas. Se asignó prioridad 1 a 

los diques proyec tados para reemplazar a grandes 

diques existentes que presentaban fallas estructu

rales, y a a lgunos diseñados en sectores considera

dos críticos. Estos diques con prioridad 1 deberían 

construirse en un plazo no superior a dos años, 

dada la velocidad con que los exis tentes están 

deter iorándose y al nivel de pel igro de los t ramos 

c r í t i c o s . A los d i q u e s p r o y e c t a d o s en z o n a s 

torrencialmente activas se les asignó prioridad 2. 

Estos nuevos diques proyectados con prioridad 2 

deberían construirse en un plazo entre 2 a 4 años, 

de m o d o de evitar que se acentúe el nivel de acti

vidad en parte de los cauces . 

Finalmente , se asignó prioridad 3 a los diques 

que deberán reemplazar a diques bajos existentes, 

y a a lgunos que se localizan en sectores conside

rados menos críticos. Estos nuevos diques proyec

tados con prioridad 3 deberán construirse en un 

plazo no superior a cinco años. 

Para localizar los requerimientos de encauza

mientos en la parte baja de los torrentes se compa

raron los caudales de crecida con la capacidad de 

porteo en secciones representativas de los cauces 

en los conos de deyección. La est imación de cau

dales de crecida y de diseño se basó en el informe 

preparado por A y L (1987). La capacidad de porteo 

de las secciones representativas se calculó utili

zando la fórmula de f lujo de Manning , descrita, 

entre otros, por Espíldora et al. (1975) y F A O 

(1976). El radio hidráulico, la sección de escu

rr imiento y la pendiente longitudinal del lecho se 

determinaron por mediciones de terreno. Dadas las 

característ icas granulométr icas del lecho de los 

cauces torrenciales en los conos de deyección, se 

adoptó un valor único para el coeficiente de rugo

sidad de Manning igual a 0.05. 

R E S U L T A D O S 

Diagnóstico de diques de corrección. Los di

ques construidos corresponden a cuatro tipos dife

rentes de diseño. Estos son: de mampos te r ía de 

trozas, preaterrados de trozas, de mampos te r ía de 

gaviones de mal la y de retenida parcial de perfiles 

metál icos (dique peineta). 

La figura 2 muestra , en una fotografía tomada 

desde aguas abajo, un dique de mamposter ía de 

trozas local izado sobre el torrente Los Coigües . 

Según I roumé et al. (1994), en los torrentes 

Los Coigües , Los Saltos y Mackay se han cons

truido 79 diques de corrección (cuadro 1). Para 

Griot t (1991) , I roumé y Gayoso (1991a) , Vera 

(1992, 1993) e I roumé et al. (1994), 72 de estos 

diques se ejecutaron en el per íodo 1975-1979 (15 

en el torrente Los Coigües , 53 en Los Saltos y 5 
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Figura 2. Foto desde aguas abajo de un dique de mani

postería de trozas en el torrente Los Coigües. 

Upstream picture of a rock-filled log crib dam at Los Coigiies 

torrent. 


en Mackay) , y los siete restantes se construyeron 

entre 1988 y 1993 (6 en el torrente Los Coigües y 

1 en Los Saltos) . 

Las figuras 3, 4 y 5 muest ran, en forma esque

mática , el perfil longi tudinal de los torrentes Los 

Coigües , Los Saltos y Mackay , donde es posible 

apreciar la local ización relat iva de todos los di

ques construidos . Duran te el estudio fue posible 

ubicar en terreno un total de 76 diques comple tos 

o sólo restos . De estos 69 fueron construidos en el 

per íodo 1975-79 y los siete restantes en el per íodo 

1988-93 (cuadro 1). Los diques que no se ubica

ron son: un dique de mampos te r ía de gaviones en 

el sector alto del torrente Los Coigües , y dos di

ques preaterrados de trozas en el torrente Los Sal

tos. 

El d ique de gaviones que no se encontró en el 

torrente L o s Co igües es e l segundo cons t ru ido 

desde aguas arriba, o d ique 20 en figura 3. E ra un 

d ique re la t ivamente bajo, con una altura útil de 

1.5 met ros . Hac ia 1985, este dique estaba prácti-

CUADRO 1 


Tipo y número de diques construidos (C) 


y localizados (1) 


Type and number of built (C) and located (1) check dams 


Número de diques por 


Tipo de dique torrente 


Los Los 


Coigües Saltos Mackay Total 


C I C I C 1 C I 


Período 
1975-79: 
Mampostería 

trozas 5 5 8 8 0 0 13 13 

Gaviones 10 9 14 14 0 0 24 23 

Trozas 


preaterrados 0 0 30 28 5 5 35 33 


Total período 

75-79 15 14 52 50 5 5 72 69 


Período 
1988-93: 
Gaviones 5 5 1 1 0 0 6 6 

Metálico 1 1 0 0 0 0 1 1 

Total período 


88-93 6 6 1 1 0 0 7 7 


Total general 21 20 53 51 5 5 79 76 


c a m e n t e sepu l t ado po r los aca r reos del cauce 

(Griott, 1991). 

L o s o t r o s d i q u e s n o l o c a l i z a d o s s o n d o s 

preaterrados de trozas en el torrente Los Saltos. 

Este tipo de diques construidos no sólo en el to-

Figura 3. Perfil longitudinal con diques contruidos en 

torrente Los Coigües. 

Longitudinal profile with built dams at Los Coigiies torrent. 
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Figura 4. Perfil longitudinal con diques contruidos en 
torrente Los Saltos. 
Longitudinal profile with built dams at Los Saltos torrent. 

Figura 5. Perfil longitudinal con diques contruidos y 
proyectados en torrente Mackay. 
Longitudinal profile with built and projected dams at Mackay 
torrent. 

trente Los Sal tos, sino que también en el Mackay , 

han permi t ido la consol idación de los t ramos del 

cauce donde están localizados. Sin embargo , ac

tualmente, tras más de 15 años desde su construc

ción, la mayor í a de ellos están casi totalmente se

pultados por los acarreos, con las trozas en avan

zado estado de pudr ic ión y destrucción, y muchos 

de ellos afectados por der rumbes laterales desde 

las laderas . 

Duran te las campañas en terreno sólo se encon

traron algunos restos de los diques N° 2, según 

figura 3, del torrente Los Coigües , y N° 1 en figu

ra 4, del torrente Los Saltos. En el caso del dique 

del torrente Los Coigües , inmedia tamente aguas 

arriba de sus restos, se const ruyó uno de m a m p o s 

tería de gaviones (dique 3 de figura 3). Respecto 

al d ique del torrente Los Saltos, sólo se encontró 

el material granular de rel leno. 

En relación al estado estructural o de manten

ción, las mayores dificultades se presentan en los 

diques de maniposter ía de trozas y preaterrados de 

trozas. 

En el caso de los pr imeros , tal c o m o ya se 

menc ionó , se han destruido dos de estos diques y 

a pesar de los esfuerzos que ha realizado C O N A F 

por man tene r los ( res tauración y r e e m p l a z o de 

trozas, t ratamiento con aplicaciones de carboni leo) 

los demás han seguido deteriorándose. Según Griott 

(1991) , I roumé y Gayoso (1991a) y Vera (1993) , 

hacia 1985 dos tercios de estas obras presentaban 

algún tipo de daño. En la actualidad todos ellos 

están dañados . 

En la mayor ía de estos diques el tercio superior 

de la estructura está severamente incl inado hacia 

a g u a s a b a j o , p o r e f e c t o d e l e m p u j e d e l o s 

aterramientos que en todos los casos han l legado 

hasta el nivel del umbral del vertedero. En mu

chos otros, las trozas muestran un e levado grado 

de pudrición. Finalmente , en otros faltan piezas de 

madera , especialmente en los vertederos o en el 

coronamiento . 

El desp lome hacia aguas abajo del tercio supe

rior y el nivel de pudrición de las trozas puede 

p r o d u c i r en un p l a z o r e l a t i v a m e n t e b r e v e e l 

volcamiento de estas estructuras. Estos diques son 

de grandes dimensiones , ya que la altura útil de 

los mi smos varía entre 2.5 y 3.5 metros , con una 

altura media un poco inferior a los 3 metros (Griott, 

1991 ; I roumé y Gayoso 1991a). Debido a esto, el 

volcamiento y la destrucción de estos diques com

prometerá seriamente la estabilidad de los cauces 

en general , ya que los grandes volúmenes de ma

terial sedimentado aguas arriba de ellos quedarán 

disponibles para ser acarreados por las aguas du

rante las crecidas. Bastaría el volcamiento de uno 

de ellos para generar un flujo torrencial de gran

des d imensiones . T o m a n d o en cuenta el es tado en 

que se encuentran estas obras, debe proyectarse su 

r eemplazo por diques de alturas s imilares pa ra 

mantener el nivel de consolidación del cauce que 

se ha alcanzado, uti l izando un diseño que conside

re materiales de mayor vida útil. Dadas las expe

riencias y las condiciones de accesibil idad y dis

ponibil idad de materiales en los torrentes del Ce

rro Div i sade ro , los d iques de man ipos te r í a de 

gaviones aparecen con la mejor solución. La figu

ra 6 mues t ra una vista frontal de este t ipo de dique 

propuesto . 

Otros diques con problemas corresponden a los 

preaterrados de trozas. Sin embargo , dado que la 
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Figura 6. Foto desde aguas abajo de un dique tipo de 

mampostería de gaviones proyectado. 

Upstream picture of a projected gabion type dam. 


al tura de estos d iques es sensiblemente menor a 

los de maniposter ía , la falla de ellos en forma in

dividual o colect iva no deber ía compromete r se

ve ramente la estabi l idad de los cauces . Sin embar

go, pues to que estos diques han resul tado eficaces 

en la consol idación de los cauces debe también 

proyec ta rse su reemplazo . A q u í también deben 

considerarse diseños con materiales de mayor vida 

útil , y nuevamente los diques de mampos te r ía de 

gaviones son la mejor solución. Estos diques se 

deberán proyec tar con alturas superiores y una 

m a y o r separación que los de trozas preaterrados 

construidos. Estos úl t imos quedarán definitivamen

te sepul tados por los aterramientos que generen 

los nuevos d iseños . En varios diques de m a m p o s 

tería de gaviones construidos en el per íodo 1975

1979 se aprecian daños menores en las mal las de 

a lambre . Sin embargo , en n inguno de ellos está en 

pel igro la estabi l idad. 

Todos los d iques de construcción más reciente 

están en buen es tado (I roumé et al., 1994). El úni

co d ique donde pueden presentarse potencia les 

p rob lemas es uno de gaviones construido el año 

1992 en el torrente Los Coigües (dique 11 en figu

ra 3) . Es te d ique se ubicó inmedia tamente aguas 

arriba de un t ramo con fuerte pendiente. Aun cuan

do el lecho del cauce en el t ramo donde se locali

za es de roca, és ta corresponde a lutitas negras 

que por estar tectonizadas hacen frágil el substrato 

y pueden incentivar incisiones del eje hidráulico 

(Hauser , 1994). Posibles socavaciones del lecho 

podrían compromete r la estabil idad de la obra, por 

lo que deberá proyectarse un s is tema de diques de 

conso l idac ión hac ia aguas abajo, pa ra genera r 

a te r ramientos que ayuden a evi tar la potencial 

profundización vertical del tha lweg y sirvan de 

soporte a las bases de las laderas del sector. 

En la gran mayor ía de los d iques del Cerro 

Divisadero se ha comple tado el a terramiento. Las 

excepciones son el d ique de re tenida t ipo peineta 

del torrente Los Coigües (dique 12 en figura 3) y 

un d ique de gaviones en t ramo oeste del torrente 

Los Saltos (dique 22 en figura 4) . El nivel de 

aterramiento era de esperar, en el caso de los di

ques más ant iguos, puesto que según Griott (1991) 

ésta era la realidad hacia 1985. Sin embargo , fue 

un poco sorpresiva en los diques de construcción 

más reciente. 

Griott (1991), I roumé y Gayoso (1991a), Novoa 

(1991) y Hauser (1994) han des tacado la impor

tancia de los diques en la estabil ización de los 

cauces, al haber detenido la profundización verti

cal de los thalwegs, e levando el nivel de base de 

los lechos y reducido las pendientes de los torren

tes en los t ramos intervenidos. El hecho de que en 

los d i q u e s d e c o n s t r u c c i ó n m á s r e c i e n t e los 

aterramientos estén también comple tándose , indi

ca que los cauces de los torrentes aún no se han 

consol idado defini t ivamente. 

De acuerdo a esto, deben proyectarse nuevos 

diques para completar las intervenciones en aque

l l o s t r a m o s a ú n a c t i v o s . L a s c a r a c t e r í s t i c a s 

granulométr icas de los acarreos y pr incipalmente 

el tipo de torrencialidad de los cauces sugiere la 

necesidad de proyectar diques de consol idación y 

no de retenida, c o m o lo es el t ipo peineta construi

do en el torrente Los Coigües . 

Diagnóstico de los cauces de los torrentes. 

C o m o parte de las campañas de terreno efectuadas 

durante el desarrollo del estudio se realizó un diag

nóstico de los cauces de los torrentes Mackay , Los 

Saltos, Los Coigües y La Cruz . Esto, para identi

ficar las zonas torrencialmente activas donde se 

requería la construcción de diques de corrección 

adicionales. También , para localizar en los conos 

de deyección los t ramos donde la capacidad de 

evacuación de las secciones de los cauces parecie

ra insuficiente para conducir los caudales de creci

da. 

Resul tó evidente la diferencia exis tente entre 

los cauces de tipo netamente torrencial c o m o los 

del Mackay , Los Saltos y Los Coigües , con res

pecto a la si tuación de la quebrada La Cruz . Este 

hecho ya había sido mencionado por Novoa (1991). 

La quebrada La Cruz presenta una situación casi 

ideal de protección vegetacional nativa de sus la

deras, lo cual permite asumir una m í n i m a erosión 
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de ellas en épocas de l luvias. El cauce no presenta 

problemas de des l izamientos y salvo pequeñas 

excepciones todas sus laderas están cubiertas de 

vegetación, lo que dificulta incluso identificar el 

material del subsuelo . 

En enero de 1994 el caudal de La Cruz era 

significativamente superior al de los otros torren

tes. Esta si tuación refleja la mayor capacidad de 

regulación de su cuenca, que se encuentra casi 

totalmente forestada. En la parte baja los bosques 

son de plantaciones, mientras que en todo el sec

tor alto son bosques nativos con diferentes espe

cies y estratif icaciones. La variada vegetación en 

la cuenca de la quebrada La Cruz sin duda contri

buye a la fijación del suelo y la nieve, confirmán

dose con esto las ventajas de los bosques nativos 

para favorecer las infiltraciones en lugar de los 

escurrimientos superficiales, situación que ayuda 

a mantener mayores flujos bases en los cauces en 

períodos de verano. El vínculo hidrogeológico entre 

los bosques y la estabil idad de cuencas de monta

ña es confi rmada por Boso y Nardin (1994) y 

Nardin (1994). 

Con estos antecedentes, el diagnóst ico de los 

cauces se concentró en los torrentes Los Coigües , 

Los Saltos y Mackay , situación que confirma los 

comentar ios de Griott (1991) y N o v o a (1991). En 

cada caso, las abscisas que se indican están referi

das a las figuras 3, 4 y 5. 

En el torrente Los Coigües , aguas arriba del 

l ímite sur de la ciudad de Coyhaique , se identifi

caron 5 zonas torrencialmente activas que requie

ren diques de corrección adicionales a los existen

tes. Estas zonas se localizan entre las abscisas 1.165 

y 1.980 (abscisas según figura 3), y sus caracterís

ticas principales se resumen en el cuadro 2. 

CUADRO 2 


Zonas torrencialmente activas 


Active torrential zones 


Torrente Zona N° Ubicación Característica y proceso torrencial 

(abscisas) 

Los Coigües 1 1.165 - 1.263 	 Diques existentes han consolidado parcialmente el cauce. Sectores con la
deras inestables y acarreos en el lecho. 

2 	 1.263 - 1.627 Diques existentes han consolidado parcialmente el cauce. 

Laderas inestables y torrentera activa en abscisa 1.615. 

Dique existente en abscisa 1.479 aguas arriba de tramo de fuerte pendiente 
en lecho de lutitas. 

3 	 1.627 - 1.725 Laderas con fuertes pendientes inestables, grandes bloques de acarreos en el 
lecho, curva pronunciada en abscisa 1.690. 

4 	 1.750 - 1.780 Fuertes pendientes del thalweg, grandes bloques de acarreos y laderas ines
tables. 

5 	 1.900 - 1.980 Dique construido en período 1975-79 no encontrado. Fuertes pendientes del 
lecho, bloques de acarreos y deslizamientos de laderas. 

Los Saltos 1 1.681 - 1.863 	 Diques existentes han consolidado parcialmente el cauce. 

Laderas inestables, acarreos y fuertes pendientes. 

2 	 2.523 - 2.941 Diques existentes han consolidado parcialmente el cauce. Sectores con la
(tramo oeste) deras inestables, fuertes pendientes y acarreos en el lecho. 

3 2.633 - 2.800 	 Diques existentes han consolidado parcialmente el cauce. Cerca de abscisa 
(tramo	 este) 2.700, sectores con laderas inestables, fuertes pendientes y acarreos en el 

lecho. 

Mackay 1 2.336  2.500 Pendientes pronunciadas del lecho y grandes bloques de acarreos. 
2 2.500  2.863 Fuertes pendientes del lecho y grandes bloques de acarreos. Torrentera 

lateral en abscisa 2.863. 
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Hacia aguas abajo de la abscisa 1.165 el cauce 

está re la t ivamente estabil izado por la presencia de 

varios d iques construidos, por la regeneración na

tural de especies arbustivas y arbóreas que ha co

lonizado v igorosamente taludes y cauces, y a la 

cada vez menor pendiente del cauce mi smo . 

Hacia aguas arriba de la abscisa 1.980 el cauce 

presenta márgenes poco elevadas y un lecho esta

ble. 

Las zonas torrencialmente activas del torrente 

Los Coigües presentan fuertes pendientes en el 

cauce y laderas , taludes inestables y grandes blo

ques de acarreos sobre los lechos. Abarcan una 

longitud de 670 metros de cauce, y en ellas se 

proyecta la construcción de un total de 13 nuevos 

diques, cuyas características y local izaciones se 

presentarán más adelante. 

Entre las abscisas 800 y 895 se han establecido 

exper iencias de poca extensión de tratamientos de 

taludes. También , en algunas torrenteras menores 

en todo el recorr ido de Los Coigües se construye

ron quinchos o diques rústicos de madera , que en 

su mayor í a están destruidos o severamente daña

dos. F ina lmente , se han construido al menos 4 

muros longitudinales, dos aguas abajo de la abscisa 

1.479 y los otros dos en las cercanías de la 800, 

cuyo éxito es l imitado por su efecto puntual . 

En el caso del torrente Los Saltos se identifica

ron 3 zonas torrencialmente activas que requieren 

diques de corrección adicionales a los existentes. 

Estas zonas se localizan entre las abscisas 1.681 y 

2.941 (en el t ramo oeste) y hasta la abscisa 2.800 

en el t r amo este. Las abscisas son según figura 4, 

y las caracter ís t icas pr incipales de estas zonas 

torrencia lmente activas se resumen en el cuadro 2. 

Estas zonas presentan fuertes pendientes del 

cauce y laderas , taludes inestables y grandes blo

ques de acarreos sobre los lechos. La longitud to

tal de estas zonas es de poco más de 760 metros 

de cauce, y se p ropone en ellas la construcción de 

11 nuevos d iques (los detalles de éstos se presen

tarán más adelante en este documento) . 

Hacia aguas abajo de la abscisa 1.681 el cauce 

está re la t ivamente estable. Ent re abscisas 1.520 y 

1.681 el lecho es rocoso y con diversos saltos (que 

le dan el n o m b r e al torrente), y en este t ramo sólo 

deben reemplazarse antiguos diques de trozas en 

mal es tado. A partir de la abscisa 1.520 el torrente 

entra a su cono de deyección donde las pendientes 

se reducen significat ivamente. 

Aguas arr iba de abscisa 2.941 ( t ramo oeste) y 

2.800 ( t ramo este) , el material que const i tuye las 
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márgenes y el lecho es de roca, presentando am

bos cauces una adecuada estabilidad. 

En el t ramo oeste de Los Saltos (zona activa 

N°2 entre abscisas 2.523 a 2.941) y en el cauce 

principal (abscisa 2.325 hasta la confluencia de 

los cauces formadores) se concentraron los trata

mientos de taludes mediante fajinas realizadas entre 

1975-1979. El éxito de los tratamientos ha sido 

m u y variable, ya que en algunos sectores han sido 

totalmente destruidas por los desl izamientos mien

tras que en otros han permit ido que las laderas 

sean colonizadas por la vegetación. También se 

construyeron quinchos o diques rústicos de made

ra en torrenteras menores en todo el recorr ido de 

Los Saltos, pero al igual que en el torrente Los 

Coigües en su mayor ía están severamente daña

dos . Finalmente , en el per íodo 1975-1979 se cons

truyeron muros longitudinales y espigones de m a 

dera, asociados a los diques de maniposter ía de 

trozas. 

En general , la estabil ización de taludes y cau

ces es mayor en Los Saltos que en Los Coigües , 

asoc iada a la regenerac ión natural de espec ies 

arbustivas y arbóreas que ha colonizado vigorosa

mente las laderas y el thalweg. 

Finalmente , en el torrente Mackay se identifi

caron 2 zonas torrencialmente activas que requie

ren diques adicionales. Estas zonas se localizan 

entre las abscisas 2.336 y 2.863 (abscisas según 

figura 5) , y sus características principales se resu

men también en el cuadro 2. En estas zonas la 

actividad torrencial es menor que en la de los to

rrentes Los Coigües y Los Saltos, pero también se 

presentan t ramos con fuertes pendientes del cauce, 

taludes inestables y grandes bloques de acarreos 

sobre los lechos. Abarcan una longitud de casi 

530 metros de cauce, y en ellas se propone la 

construcción de 6 nuevos diques cuyas caracterís

ticas y localizaciones se presentarán más adelante. 

En los tres torrentes estudiados es posible apre

ciar otros t ramos con presencia de distintos proce

sos torrenciales. Sin embargo , los identificados en 

este estudio se consideran prioritarios en su inter

vención. El resultado de las obras propuestas per

mit i rá decidir en el futuro requerimientos de co

rrección adicionales. 

Diagnóstico en los conos de deyección de los 

torrentes. El diagnóstico se realizó es tudiando la 

capacidad de evacuación de los caudales de creci

da en secciones representat ivas de los cauces en 

los conos de deyección de los torrentes Mackay , 

Los Saltos y Los Coigües . 
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Los caudales de crecida se obtuvieron de A y L 

(1987), quienes los es t imaron uti l izando las fór

mulas Racional y de Vern i -King , para per íodos de 

retorno de 5, 10, 25 , 50 y 100 años. Por tratarse de 

cauces cuyas crecidas pueden afectar vidas huma

nas, se adoptó c o m o caudal de diseño a las mayo

res escorrentías para un per íodo de retorno de 100 

años. 

Puesto que las crecidas torrenciales acarrean 

importantes vo lúmenes de material sólido (García 

y De Ayerbes , 1962; AIDI , 1988; Benini , 1988; 

López, 1988), se adopta en definitiva como creci

da de diseño un caudal de 100 m 3 / s ( I roumé et al, 

1994). 

Para caracterizar la parte baja de los torrentes 

se seleccionaron 4 secciones transversales en Los 

Coigües , 4 en Los Saltos y 5 en el Mackay . En el 

cuadro 3 se resumen las características hidráulicas 

de las secciones utilizadas para el diagnóstico, con 

sus respectivas capacidades de porteo. 

CUADRO 3 


Capacidad de porteo e intervenciones de cauces en los conos de deyección 


Discharge capacity and channel interventions in the alluvial fans 


Torrente Características de la sección 

Situación actual Situación proyectada 

Abscisa 
de la 

sección 
(m2) 

Area 

(m2) 

Caudal 

(l/s) 

Area 

(m2) 

Caudal 

(l/s) 

Distancia Volumen 
entre seccio movimiento 

nes a intervenir tierras 
(m) (m3) 

Los Coigües 0.000 

0.075 

0.222 

0.467 
Intervención total en torrente 

7.3 

7.3 

73.5 

44.8 

36.6 

36.6 

803.7 

329.4 

7.3 

14.8 

73.5 

44.8 

36.6 

118.2 

803.7 

329.4 

75 

147 

S/I 

222 

281 

551 

S/I 

832 

Los Saltos 0.218 

0.410 

1.150 

1.300 
Intervención total en torrente 

97.2 

28.4 

8.1 

52.2 

1.412.6 

136.1 

56.9 

694.9 

97.2 

28.4 

12.5 

52.2 

1.412.6 

136.1 

117.7 

694.9 

S/I 

740 

150 

890 

S/I 

1.634 

333 

1.967 

Mackay 0.569 

0.791 

0.887 

1.220 

2.156 

Intervención total en torrente 

24.2 

9.8 

15.2 

17.4 

40.2 

118.7 

42.6 

76.3 

108.1 

481.3 

24.2 

18.1 

19.7 

19.1 

40.2 

118.7 

117.7 

117.6 

126.1 

481.3 

222 

96 

333 

937 

1.588 

918 

611 

1.034 

794 

3.357 

Total en los torrentes 2.700 6.156 

S/I = tramo sin intervención de cauce. 
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Se puede detectar en estos resul tados que en la 

parte baja de los torrentes Los Coigües , Los Saltos 

y Mackay se presentan secciones cuya capacidad 

es inferior a los caudales de diseño. Estos tramos 

deberán ser corregidos aumentando su sección para 

evitar desbordes durante per íodos de crecida. 

Según los antecedentes del cuadro 3, existe en 

el torrente Los Coigües un t r amo que presenta li

mitaciones para el escurr imiento de los caudales 

de crecida. Este se local iza entre las secciones 

transversales 1 y 3. 

En el torrente Los Saltos se identifica un t ramo 

que presenta l imitaciones para el escurr imiento de 

las crecidas (cuadro 3). Es te t ramo está entre las 

secciones 2-4. 

F ina lmente , en el torrente M a c k a y el t ramo 

enmarcado entre las secciones 1 y 4 presenta limi

taciones para el escurr imiento de los caudales. 

La situación en algunos t ramos en los cauces 

de los torrentes dentro del l ímite urbano puede 

l legar a ser aún más crítica que hacia aguas arriba 

( I roumé et al., 1994). La capacidad de algunas 

secciones y de las alcantaril las bajo calle Simpson 

y bajo el camino a Coyha ique Al to en el torrente 

Los Coigües y bajo calle I. Serrano, en torrente 

Los Sal tos, resul tan insuficientes para un flujo 

torrencial con crecidas similares a los caudales de 

diseño definidos en este es tudio. Esta situación es 

aún más del icada ya que algunas de las alcantari

llas estaban parc ia lmente obstruidas con basura. 

Diques proyectados. Dadas las condiciones de 

los diques existentes y la si tuación en los cauces 

torrenciales, se considera priori tario avanzar en 

completar la estabilización de los thalweg, en des

medro de las intervenciones sobre las laderas. 

La estabil ización del p ie de las laderas con los 

aterramientos que generarán los diques proyecta

dos permit i rá que la vegetación acelere la coloni

zación de los taludes, c o m o ya está ocurr iendo en 

muchos t ramos. Por otra parte, la definición de 

áreas de protección a ambos lados de los cauces, y 

la transformación de la cubierta forestal desde plan

taciones a bosques nativos ayudará a acelerar la 

revegetación natural de los ta ludes. La definición 

de estas áreas de protección es desarrol lada en un 

documento siguiente. 

Se proyectan diques para reemplazar a los de 

mampos te r ía de trozas. Los nuevos diques se pro

yectan inmedia tamente aguas abajo de los existen

tes, y de alturas similares. Es to úl t imo obliga a 

d iseñar d iques de mampos t e r í a de gaviones de 

vo lúmenes significativos, pero esta situación se 

considera necesaria para evitar una reactivación 

de la torrencialidad de los cauces. C o n este esque

ma, los diques de trozas quedarán sepultados por 

los aterramientos adicionales que se generen, y la 

destrucción definitiva de los e lementos de madera 

no generará problemas en el entorno de los mis

mos . 

También se proyectan nuevos diques en los 

emplazamientos de los preaterrados de trozas exis

tentes. Los nuevos diques serán de mayor altura 

que los existentes, los que quedarán definitivamente 

sepultados por los nuevos depósitos a generarse. 

Finalmente, se proyectan nuevos diques en los 

t ramos de los cauces donde se han identificado 

zonas torrencialmente activas. 

Para el diseño de los diques proyectados de 

mampos te r ía gavionada, se definieron 4 alturas 

tipo. Estas alturas son: 1, 2, 2.5 y 3 metros . En la 

figura 6 se muest ra una vista frontal de tipo de 

dique de gaviones propuesto . 

CUADRO 4 


Características de los diques proyectados 


en el torrente Los Coigües 


Characteristics of projected dams at Los Coigües torrent 


Dique Altura Volumen Nivel de 

proyectado Abscisa1 Cota1 efectiva estructura prioridad 

N° (km) (m) (m) (m 3 ) 

1 1.163 322.3 3.0 146.0 1 

2 1.198 331.0 2.5 92.5 2 

3 1.213 333.8 3.0 146.0 1 

4 1.233 338.7 3.0 155.5 1 

5 1.261 347.9 3.0 155.5 1 

6 1.318 363.4 2.5 82.0 2 

7 1.443 399.7 2.0 71.0 1 

8 1.458 404.9 2.0 71.0 1 

9 1.518 426.6 2.5 73.0 2 

10 1.600 450.0 2.5 73.0 2 

11 1.648 463.5 2.5 64.0 2 

12 1.690 476.0 2.5 64.0 1 

13 1.752 491.0 2.0 59.0 2 

14 1.784 499.2 2.0 59.0 2 

15 1.900 529.0 2.5 87.0 2 

16 1.926 536.8 2.5 83.0 2 

17 1.959 546.7 2.5 83.0 1 

18 1.991 556.2 2.5 83.0 1 

1 Abscisa y cota según figura 3. 
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CUADRO 5 


Características de los diques proyectados en el 


torrente Los Saltos 


Characteristics of projected dams at Los Saltos torrent 


Dique 

proyectado1 

N° 
Abscisa2 

(km) 

Cota2 

(m) 

Altura 

efectiva

(m) 

Volumen Nivel de 

 estructura prioridad 

(m3) 

1 1.512 278.4 3.0 134.5 1 

2 1.672 311.0 3.0 246.0 1 

3 1.800 336.0 2.5 96.5 3 

4 1.829 342.1 2.5 96.5 2 

5 1.857 347.7 3.0 142.5 1 

6 2.039 379.1 3.0 144.5 1 

7 2.078 385.6 3.0 195.5 1 

8 2.130 394.1 3.0 186.5 1 

9 2.184 404.3 2.5 125.0 3 

10 2.216 410.0 2.0 89.5 3 

11 2.271 420.0 2.5 115.0 3 

12 2.336 432.9 3.0 132.0 1 

13 2.370 439.0 2.5 140.0 3 

14 2.428 447.0 2.5 116.0 3 

15 2.663 494.2 2.5 100.0 1 

16 2.683 510.0 2.5 100.0 1 

17 2.708 516.0 2.5 100.0 1 

18 2.371 440.6 3.0 132.0 1 

19 2.420 446.0 2.5 117.5 3 

20 2.472 450.0 2.5 105.0 3 

21 2.566 476.1 2.5 94.5 1 

22 2.700 511.0 2.5 80.0 2 

23 2.766 533.7 2.5 89.5 2 

24 2.832 558.1 2.5 88.5 2 

25 2.900 577.0 2.5 82.0 1 

26 3.057 632.6 2.5 81.0 2 

1 Diques 1 a 12 en cauce pnincipal, 13 a 17 en tramo este, 
18 a 26 en tramo oeste. 

2 Abscisa y cota según figura 4. 

Los diques de 3 metros de altura se proyectan 

para el reemplazo de los diques de maniposter ía 

de trozas. Las alturas del resto de los diques se 

ajustó a las alturas tipo según las características de 

las secciones de los cauces en los lugares de em

plazamientos proyectados. 

El resumen de los diques proyectados para los 

torrentes Los Coigües , Los Saltos y Mackay , con 

los antecedentes de localización (en abscisa y cota), 

altura efectiva (entre nivel del thalweg y umbral 

del vertedero), volumen de la estructura y priori

dad, se presenta en los cuadros 4, 5 y 6. Aquí , los 

diques proyectados se enumeraron en forma corre

lativa desde aguas abajo hacia aguas arriba. 

De acuerdo al resumen del cuadro 4, en el to

rrente Los Coigües se proyecta un total de 18 di

ques nuevos. 

Según los antecedentes del cuadro 5, en el to

rrente Los Saltos, incluyendo sus t ramos medio , 

este y oeste, se proyecta un total de 26 nuevos 

diques . 

Finalmente , en el caso del torrente Mackay se 

proyecta un total de 6 diques nuevos (cuadro 6). 

La situación propuesta para este torrente, en cuan

to a diques existentes y proyectados, se puede apre

ciar en la figura 5. 

Tal c o m o se indicó en el punto "Metodología 

general" , la prioridad está relacionada con las con

diciones de los diques a reemplazar y del nivel de 

agresividad de las zonas torrencialmente activas. 

Se as ignó prioridad 1 a los diques que deberán 

reemplazar a los de maniposter ía de trozas y a 

a lgunos que se localizan en sectores considerados 

críticos. Estos nuevos diques proyectados con pri

mera prioridad deberían construirse en un plazo 

no superior a dos años, dada la velocidad con que 

los de maniposter ía están deteriorándose y al nivel 

de peligro de los t ramos críticos. 

A los d iques p r o y e c t a d o s en zonas to r ren

cia lmente activas se les asignó prioridad 2. Estos 

nuevos diques proyectados con prioridad secunda-

CUADRO 6 


Características de los diques proyectados en el 


torrente Mackay 


Characteristics of projected dams at Mackay torrent 


Dique Altura Volumen Nivel de 

proyectado Abscisa1 Cota1 efectiva estructura prioridad 

N° (km) (m) (m) (m
3
) 

1 2.336 377.9 1.0 87.0 1 

2 2.354 377.3 1.0 87.0 1 

3 2.484 396.2 2,5 106.5 3 

4 2.500 400.2 2.5 106.5 3 

5 2.809 471.2 2.5 65.0 2 

6 2.825 477.3 2.5 65.0 2 

1
 Abscisa y cota sej ,ún figura 5. 

77 



A N D R E S I R O U M E 

ria deberían construirse en un plazo entre 2 a 4 considerados menos críticos. Estos diques debe

años,  de m o d o de evitar que se acentúe el nivel  de rían construirse en un plazo no superior a c inco 

actividad en parte de los cauces . años. 

F ina lmen te , se as ignó pr ior idad 3 a los di El cuadro 7 resume el número y volumen de las 

ques que deberán reemplazar a los preaterrados de obras proyectadas por torrente y nivel de priori

trozas y a a lgunos que se localizan en sectores dad. 

CUADRO 7 


Número de diques proyectados por torrente y nivel de prioridad 


Number of projected dams per torrent and priority level 


Torrente 

NiveNivell 

de 

prioridad 

Los Coigües 

N° Vol. 

(m3) 

Los Saltos 

N° Vol. 

(m3) 

Mackay 

N° Vol. 

(m3) 

TotaTotall 

N° Vol. 

(m3) 

Prioridad 1 

Prioridad 2 

Prioridad 3 

9 

9 

0 

975.0 

672.5 

0.0 

13 

5 

8 

1.790.0 

435.5 

904.5 

2 

2 

2 

174.0 

213.0 

130.0 

24 

16 

10 

2.939.0 

1.321.0 

1.034.5 

Total 18 1.647.5 26 3.130.0 6 517.0 50 5.294.5 

Encauzamientos proyectados. En los t ramos de 

los torrentes Los Coigües , Los Saltos y Mackay , 

cuyas capacidades de por teo son inferiores a los 

caudales máx imos de crecida,  se proyectan inter

venciones de m o d o de profundizar l igeramente el 

cauce y ampl iar la sección disponible para los 

escurr imientos . 

Las intervenciones proyectadas corresponden a 

movimientos de t ierra y afinado de taludes a rea

lizar con tractor n ivelador u otro tipo de maquina

ria pesada con capacidad para esta clase de obras. 

Los movimien tos  de tierra proyectados se realizan 

de m o d o de proporc ionar a los cauces una capaci

dad de porteo m í n i m a de 100  m 3 / s , que correspon

de a la crecida de d iseño adoptada. 

En la parte baja del torrente Los Coigües se 

proyectan encauzamien tos en el t ramo enmarcado 

entre las secciones 1 y 3 (cuadro 3). Puesto que el 

corte transversal 1 está sobre el l ímite urbano ac

tual,  no se p royec tan encauzamien tos desde su 

localización hacia aguas abajo. 

En el torrente Los Sal tos, los encauzamientos 

se proyectan entre las secciones 1-3 y 4-6. Las 

secciones 1 a 3 en Los Saltos están dentro del 

l ímite urbano actual . Aquí ,  no se proyectan in

tervenciones pues to que la proposic ión de solucio

nes a potenciales problemas torrenciales dentro del 

l ímite urbano no está contemplada en el estudio. 

Sin embargo , esta situación debe servir c o m o un 

l lamado de alerta para diseñar una solución defini

tiva de encauzamiento de los torrentes en el sector 

urbano de Coyha ique . 

P a r a  e l t o r r e n t e M a c k a y  s e p r o y e c t a n 

encauzamientos en el t ramo crítico entre seccio

nes 1 y 4. Puesto que aguas arriba de este t ramo 

existe una curva que el torrente hace de oeste a 

este,  se decide finalmente proyectar una interven

ción entre las secciones 1 a 5. 

En el cuadro 3 se resumen las características de 

las secciones actuales y proyectadas y los vo lúme

nes del movimien to de tierras en los torrentes. 

Se proyectan in tervenciones por un total  de 

2.700 metros l ineales en los cauces torrenciales, 

que corresponden a un volumen de movimien to de 

tierra algo superior a 6.100  m 3 . Las intervenciones 

se consideran c o m o la prioridad 1, es decir, que 

deberían efectuarse en un plazo no superior a dos 

años. Esto, por los r iesgos de inundación dado que 

la capacidad de los t ramos estudiados no permite 

evacuar los caudales de crecida. 

Presupuesto de las obras proyectadas. Para la 

est imación del presupuesto de las obras se ha con
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siderado la construcción de diques de gaviones 

rellenos con material granular obtenido localmen

te. Se ha incluido el suminis t ro en obra de los 

materiales, la m a n o de obra para preparar y armar 

los gaviones , y los movimien tos de tierra para las 

fundaciones y empot ramien tos laterales de los di

ques. Se adoptó un valor unitario de US$ 150 por 

m3 de dique terminado en los torrentes ( I roumé et 

al, 1994). 

Se ha cons iderado para cada etapa de construc

ción, asociadas a los niveles de prioridad, una in

versión adicional al presupues to de construcción 

de nuevos diques , des t inada a la mantención de 

los diques existentes de acuerdo al detalle de los 

capítulos anteriores. Esta corresponde fundamen

talmente a la reparación de las mal las deterioradas 

de parte de los d iques de gaviones existentes. El 

presupuesto por etapa se ha es t imado en un 10% 

de los requerimientos para construir nuevos di

ques . 

Para las intervenciones en los cauces, se adopta 

un valor unitario de US$ 0,7 por m 3 de movimien

to de tierras y afinado de taludes ( I roumé et al, 

1994). En el precio unitario se ha considerado un 

rend imien to de t ractor n ive lador equ iva len te a 

100 m 3 /hora , por considerar que la máqu ina debe

rá dedicar un t iempo importante a afinar los talu

des de los cauces intervenidos. 

En el cuadro 8 se r e sume el requer imiento pre

supuestario por torrente y nivel de prioridad. Tal 

c o m o se aprecia, las inversiones proyectadas al

canzan un valor total de U S $ 877.902 (valor del 

cambio a octubre 1994, 1 US$ = $ 416) . 

CUADRO 8 


Presupuesto de las obras proyectados 


Budget of projected works 


Nivel 
de 

prioridad 

Designación Unidad Cantidad Precio 
unitario 

US$ 

Precio 
total 

US$ 

1 

2 

3 

Construcción de diques m 3 

Mantención de diques existentes Gl 

Encauzamientos m 3 

Total obras proyectadas con prioridad 1 

Construcción de diques m 3 

Mantención de diques existentes Gl 

Total obras proyectadas con prioridad 2 

Construcción de diques existentes m 3 

Mantención de diques existentes Gl 

Total obras proyectadas con prioridad 3 

Total obras proyectadas 

2.939.0 

1.0 

6.156.0 

1.321.0 

1.0 

1.034.5 

1.0 

150.0 

44.085.0 

0.7 

150.0 

19.815.0 

150.0 

15.518.0 

440.850 

44.085 

4.309 

489.244 

198.150 

19.815 

217.965 

155.175 

15.518 

170.693 

877.902 

Considerando que las obras incluidas en el ni

vel de pr imera pr ior idad deber ían construirse en 

un período no superior a dos años, en el corto 

plazo se requieren U S $ 489 .237 , es decir, poco 

más del 5 5 . 7 % de la inversión total. Esto es con

secuencia del gran número de diques que deben 

ser reemplazados . Tal c o m o se menc ionó éstos 

corresponden a los de mampos te r ía de trozas que 

fueron los de mayor altura y volumen entre los 

construidos or iginalmente. 

En el mismo cuadro 8 se aprecia que las inver

siones requeridas para los encauzamientos en los 

torrentes son de mucha menor cuantía que las ne

cesarias para la construcción de los diques proyec

tados. A pesar de esto, los encauzamientos deben 

seguir considerándose prioritarios. 
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Las obras incluidas en los niveles de prioridad 

2 y 3, requieren inversiones de US$ 217.965 y 

170.693. Esto es del orden del 24.8 y 19.4%, res

pect ivamente , de la inversión total. 

Sin embargo , puesto que los diques proyecta

dos con prioridades secundarias deberían construir

se en un p lazo no superior a c inco años, en defini

tiva la inversión total proyectada se requiere en un 

plazo m u y breve de t iempo. 

C O N C L U S I O N E S Y R E C O M E N D A C I O N E S 

El estudio ha permit ido comprobar el éxito al

c a n z a d o p o r las o b r a s en l o s c a u c e s y los 

encauzamientos en los conos de deyección en la 

corrección de los procesos torrenciales del Cerro 

Divisadero. 

El éxito de los t ratamientos de laderas (fajinas 

y quinchos o diques rústicos) ha sido reducido 

como método de revegetación artificial de taludes. 

Los muros longitudinales también han resul tado 

de efectividad relativa por su efecto puntual . 

En los torrentes, los diques han estabil izado el 

perfil del thalweg, e levando el nivel del cauce y 

d isminuyendo las pendientes longi tudinales de los 

mismos con los aterramientos que han generado. 

Los aterramientos están sirviendo además de cuña 

al pie de las laderas ayudando a su estabilidad 

general . 

Los encauzamientos efectuados en algunos tra

m o s de los conos de deyección de los torrentes 

Los Coigües y Mackay han ayudado a definir los 

cauces y aumentar la capacidad de porteo en algu

nos t ramos. 

Sin embargo , el estudio también identificó una 

gran cant idad de diques antiguos de trozas en mal 

e s t ado q u e d e b e n ser r e e m p l a z a d o s . Su fal la 

desencadenará una reactivación de la torrencialidad 

y un aumento en el nivel de r iesgo a la ciudad de 

Coyhaique . 

A s i m i s m o se identificaron t r amos torrencial

mente activos en los cauces de los torrentes Los 

Co igües , Los Sal tos y M a c k a y , con p resenc ia 

de acarreos en los lechos y des l izamientos de la

deras. 

Al m i s m o t iempo, en algunos t ramos en los 

cauces en los conos de deyección, las capacidades 

de porteo de los torrentes son suficientes para eva

cuar los caudales de crecidas. 

Es apremiante iniciar una nueva fase en la esta

bilización de los cauces para comple tar la conso

lidación del lecho de los torrentes, especia lmente 
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en Los Coigües , Los Saltos y Mackay . En esta 

fase debe favorecerse la construcción de nuevos 

diques, dejando para futuras etapas la posibil idad 

de proyectar fajinas o quinchos en las laderas y 

muros longitudinales de defensas de márgenes . El 

establecimiento de fajinas resulta económicamen

te rentable para estabilizar taludes de cortes de 

caminos o car re te ras , y en el caso del C e r r o 

Divisadero se requerirían grandes inversiones y 

esfuerzos para obtener resultados que en forma 

natural están lográndose. Los muros longitudinales 

han producido en los torrentes del Cerro impactos 

puntuales y no claramente superiores a los logra

dos con los diques. 

En los cauces de los tres torrentes principales, 

el estudio identificó la necesidad de construir 50 

nuevos diques. De éstos, 18 se emplazarán en el 

torrente Los Coigües , 26 en Los Saltos y 6 en el 

Mackay . Del total de diques, 13 serán para reem

plazar a diques antiguos de maniposter ía de trozas 

que están severamente dañados . 

En los conos de deyección de los torrentes se 

requiere proyectar encauzamientos por un total de 

2.001 metros lineales. De este total, 222 metros 

serán en el torrente Los Coigües , 890 en Los Sal

tos y 889 en el Mackay . 

Los requerimientos para financiar los proyectos 

considerados c o m o de pr imera prioridad (24 di

ques nuevos, mantención general en diques anti

guos y 2.001 metros lineales de encauzamientos) 

alcanzan a US$ 489.237. Los requer imientos para 

a b o r d a r la c o n s t r u c c i ó n de n u e v o s d i q u e s y 

la mantención de diques antiguos en segunda y 

t e r c e r a p r i o r i d a d a l c a n z a n a U S $ 2 1 7 . 9 6 5 y 

U S $ 170 .693 , r e spec t i vamen te . Pues to que las 

obras consideradas como de tercera prioridad de

ben completarse en un plazo no superior a 5 años, 

la inversión total se requiere en un muy breve 

plazo de t iempo. 
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