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ESTUDIO DE CATASTRO E INSPECCION
PRELITMINAR DE EMBALSES MAYORES

L ETAPA, V REGION

SEGURIDAD PRELTMINAR DE EMBALSES

INFORME FINATL

1. INTRODUCCION

La Direccién General de Aguas, dependiente del M.0.P., ha decidido
realizar un Catastro e Inspeccién Preliminar de los Embalses
Mayores de Agua de la V Regién. El presente informe describe
principalmente, el proceso de analisis de seguridad desarrollado
para éstos efectos, el cual se basa en un método probabilistico,
desarrollado especialmente para este objeto y basado en la

metodologia HAZOP.

Los tranques seleccionados, de acuerdo a lo solicitado por 1la
D.G.A. para este estudio, son aquellos con capacidad superior a los
50.000 m’ y una altura de muro superior a 5 m. No obstante, debido
a que la cantidad de embalses por verificar ha sido fijada en 1609,
Y que esta cantidad es superior a los embalses catalogados como
mayores, se han incluido otros embalses menores, que a juicio de la
D.G.A. pudieran representar un peligro actual o potencial para
terceros.

TEFLN-| Lieeli94d



2.
En lo gque se refiere a la informacién catastral, ésta ha sido
manejada en informe paralelo, conforme a lo solicitado en las bases

contractuales.

En cuanto a la inspeccién de las obras, corresponde indicar que
ellas se han visitado en su totalidad, y gque se desplegdé una
completa ficha de recopilacién de antecedentes de cada embalse,
incluyendo la toma de fotografias y de muestra representativa del

material de relleno de los muros.

La clasificacidn de los tranques se ha efectuado por cuencas y sub-

cuencas, conforme a lo solicitado en los Té&rminos de Referencia vy

se han agrupado en un total de 10 sectores.

1IF1Y-1| 13707794



b)

En Oficina.

Identificacidén de los Sismos y Aceleraciones Maximas en 1la
zona de la Obra, para un periodo de retorno dado.
Identificacién de 1los Caudales de Crecida y Periodos de
Retorno.

An&lisis de Estabilidad Simplificado del Muro con parémetros
tipicos obtenidos del andlisis del entorno y de la muestra
tomada. Este andlisis se desarrolla mediante el Programa
Computacional SLP.C de propiedad de REG. - Ingenieros.
Estimacién de Capacidad de las Obras de Evacuacidén, consi-
derando su estado y material constructivo. Comparacidén con
crecidas afluentes.

Analisis de Potenciales Danos de la onda de crecida hacia
aguas abaijo.

C4lculo Global del Riesgo, considerando la metodologia de

andlisis anteriormente senalada.

El estudio descrito, es explicado en el presente informe, mediante

las hojas gque conforman las fichas de datos de terreno, c¢roquis,

fotografias y con las planillas de andlisis de riesgo.

15787794



3. RECOPILACION DE ANTECEDENTES

3.1 Capacitacién del Personal.

Se procedidé a efectuar un entrenamiento de todo el personal que
participaria en .la recoleccién y manejo de datos. Este entre-
namiento, realizado en su parte técnica en las oficinas de REG,
consistidé en un andlisis de la Metodologia de cé&lculo ofrecida,

forma de tomar los datos y relleno de planillas de terreno.

Adicionalmente, se efectud un segdndo entrenamiento en terreno,
durante el cual se procedid a recolectar toda la informacién de un
tranque, incluyendo confeccién de croquis, toma de fotografias vy
toma de muestras. En esta ocasidn se efectudé también una calibra-

cién de los instrumentos comprados para esta labor especifica.

En los dos entrenamientos indicados anteriormente, participé el
Jefe de Proyecto, el Ingeniero a cargo de los andlisis y todo el

personal destacado en terreno.

Para completar en forma permanente el instructivo, se prepard una
guia de llenado para las planillas y para la clasificacién de los
suelos, las cuales se adjuntan con un set de facsimiles en el

Anexo I.
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3.2 Mediciones.

Para el 1llenado de 1las planillas se requiere hacer algunas
mediciones directas, las cuales fueron efectuadas por el personal

en terreno, conjuntamente con la confeccidén de los croquis.

Las medidas efectuadas son las siguientes:

a. Ancho de coronamiento.

b. Largo talud de aguas arriba.

c. Largo talud de aguas abajo.

d. Ancho de la obra de evacuacidn.

e. Desnivel nominal obras de evacuacidn.

f. Desnivel entre umbral vertiente y punto mé&s bajo del muro.
qg. Angulo talud aguas arriba.

h. Angulo talud aguas abajo.

Las medidas indicadas fueron tomadas con telémetro, huincha,

jalones graduados y eclimetro, segun corresponda.

Los anchos y largos de las obras se determinaron con huincha; 1los
desniveles entre vertedero y coronamiento se determinaron con
eclimetro v con la ayuda de un jaloéng los taludes fueron
determinados midiendo 21 angulo desde el eclimetro apoyado sobre un

jalén en la superficie del talud.
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7.
Cada una de las mediciones fue efectuada con la maxima acuciosidad,

de modo que no existan errores de interpretacidén de datos.

3.3 Muestreo.

Con el fin de caracterizar en la mejor forma posible el material
del prisma resistente de cada uno de los tranques, se ha tomado una
muestra de suelos, no inferior a 500 gr, la cual se conservara en

las bodegas del proyectista durante la duracidén del andlisis.

Esta muestra, mads la caracterizacidén preliminar efectuada en sitio
por el equipo de recolecciédn de datos, y las fotografias del muro,
permiten situar el material constructivo dentro de la cartilla de
clasificacién que se adjunta en el Anexo I. Tal cartilla, tomada
del "Curso Aplicado de Cimentaciones”, Colegio de Arquitectos de
Madrid - 1989, es una actualizacién mas detallada de las tablas del
USBR, Small-Dams u otro Organismo similar. La caracterizacién
alcanzada por éste medio es sensibilizada durante el estudio de
estabilidad, por lo tanto no constituye una limitacién al

procedimiento.
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3.4 Croquis de las Obras.

En cada uno de los tranques visitados se confecciondé un croquis
completo de la planta de la presa, con todos los detalles que
puedan tener relacidén con su operatividad. En particular se coloca
en ésta planta la forma del muro, la ubicacién de sus obras de

evacuacién y datos respecto a fallas, filtraciones, etc.

Conjuntamente con lo anterior, se confecciond un croquis de 1la
seccién transversal del muro, en la que se expone todos los

detalles de formas y niveles relativos a éste.
Por Gltimo se entrega un croquis de las obras de evacuacién, en la
que se muestra el tipo de obra, sus dimensiones relativas y sus

desniveles.

3.5 Fotografias.

Las fotografias son un complemento de la recolecciédn de datos en
terreno y permiten al evaluador completar su vision integral de la

obra, con el fin de precisar los valores asignados.

Las fotografias fueron tomadas en forma tipica para todos los
embalses por igual, de modo que faciliten la identificacién vy

comparacién entre las distintas obras. Los puntos de toma de cada

IR LN PR N



9.

una de las seis (6) fotografias que se incluyen en la ficha de toma

de datos son:

NO

No

NO

NO

No

NO

Ademéas,

Vista hacia aguas arriba desde el centro del muro.

Vista hacia aguas abajo desde el centro del muro.

Vista del muro por aguas arriba, desde el extremo

derecho.

Vista del talud de aguas abajo del muro desde el extremo

derecho.

Vista del talud de aguas abajo desde un punto frente al

centro por aguas abajo.

Vista de las obras de evacuacién de emergencia.

se incluyeron fotografias adicionales que muestran alguna

peculiaridad del embalse.

THFLN-1
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19.

3.6 Planilla de Datos de Terreno.

La Planilla de Datos de Terreno empleada corresponde a la béasica,
gue en términos generales fue presentada en la Propuesta de

Ingenieria.

La presentacidn actual contiene una mayor apertura de datos, de
modo de entregar mayores detalles que orientan al evaluador. Las
planillas de datos que se incluyen en el Anexo I, son un total de
4 en lo que respecta a la evaluacidén de seguridad vy complementan a

la planilla de catastro formulada por la DGA.

Tal como se indicé, estas planillas se completaron en base a un

instructivo que se entrega en el Anexo I.
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11.

4. METODO DE ANALISIS DE RIESGOS.

4.1 Base Metodoldégica HAZOP.

El método de evaluacidén HAZOP, es un planteamiento probabilistico
de andlisis de la relacidén causa-efecto en un sistema. El primer
paso corresponde a 1la identificacién del sistema, de modo de
establecer la estructura central del mismo, la cual serd la parte
afectada y la causante a la vez. En términos simples se pueden

identificar los siguientes pasos:

a) Identificar el objeto de analisis, es decir, aquella obra o
sistema que pueda ser afectada por agentes externos y que a su
vez, una falla parcial o total produzca efectos sobre otras

partes del sistema dependientes de ella.

b) Identificar aquellos fendémenos o agentes que pueden ocasionar
danos o alteraciones al ente identificado en "a"
c) Identificar los efectos potenciales que tendria en el resto

del sistema la falla o alteracidén del ente identificado en

a

TNFIN-4 N |



12.

La formulacidén general del Método esta definida por la relaciédn:

En que

R=p*V * E

Riesgo total del sistema frente a un evento dado y para

una causa determinada.

Probabilidad de que se produzca el evento identificado
como desencadenante de una falla, o alteracién en 1la

estructura principal.

Vulnerabilidad de la obra principal ante la ocurrencia
del evento desencadenante representado por la

probabilidad "p

Potencialidad de gque ante la falla o alteracién de 1la

obra por el evento de probabilidad "p", se produzca el

efecto identificado o que se desea analizar.

YY/7794



Para

13.

ejemplificar y dar claridad al esquema expuesto, se puede

analizar el siguiente esquema:

a)

HRIE-

Sistema

Estanque de agua potable N2 1 gue surte a determinado poblado,

ubicado en la cercania a quebrada dg sector costero.

Identificacién

La obra central o ente que se desea analizar es el estanque de

agua de potable.

Como evento desencadenante principal, se estima la bajada de

un aluvién debido a una lluvia violenta.

Como objeto principal, se desea analizar la potencialidad de

que el poblado quede sin abastecimiento de agua.

Planteamiento

El evento desencadenante es la lluvia gque puede producir un
aluvién en la quebrada definida. Se estima que el periodo de

retorno para esta lluvia, es de 1:20 anos.



RLE R N

14.
La vulnerabilidad del estanque est& dada por la posibilidad de
que este aluvidédn produzca danos a la estructura del estanque.

Luego de un an&lisis de la estructura, se estima que hay un

80% de posibilidad de que dicha estructura falle.

El efecto producido en la poblacién ante la rotura del estan-
que es la falta de abastecimiento, sin embargo, debe consi-
derarse que hay una fuente alternativa que puede suplir un 70%
de la demanda mientras dure la reparacién del estanque. Luego,

el efecto probable es de un 30%.

Determinacién del Riesgo

El riesgo total del sistema para este evento y considerando la
pérdida del abastecimiento de agua en un punto dado del

poblado es:

R =0,05 x 0,80 x 6,30 = 0,012, o sea 1,2 %

Este valor se puede traducir por su inverso a 83 arnos, dado

que la probabilidad de ocurrencia de los eventos es para cada

periodo anual. Luego, el periodo de retorno de una falla por

desabastecimiento para un punto dado es de 83 anos.

1377794



15.

4.2 Adaptacién del Método al Andlisis de Embalses.

Tal como se ha planteado con anterioridad, el método ha sido
adaptado al anédlisis del riesgo de falla de los embalses mayores de
la V Regidén, con consecuencia de danos hacia aguas abajo, va sea a

las personas, obras de infraestructura y las zonas agricolas.

El centro del analisis lo constituyen obviamente los embalses, VY

por lo tanto, son aquellos los que deben ser analizados desde el

punto de vista de su vulnerabilidad.

Los eventos desencadenantes para una falla de estos trangques, han

sido seleccionados de entre el grupo de los mAs destructivos, o que
se conoce que han sido los causantes de fallas conocidas. Estos
eventos, que se han definido en un total de 8, estdn constituidos

por los siguientes

- Sismos de placa de gran magnitud y baja frecuencia, y de
mediana magnitud y alta frecuencia de ocurrencia.

- Sismos cordilleranos de gran magnitud y baja frecuencia, y de
mediana magnitud y alta frecuencia de ocurrencia.

- Crecidas pluviales para periodos de retorno de 10, 100 vy
10.200 anos (esta Ultima equivale a la PMP).

- Crecida nival en los casos que corresponda.

- Sifonamiento o Piping.

1S 1377734



16.
lLa determinacién de los sismos requeridos o de las crecidas
especificas, son analizados en estudio ad-hoc, 1los cuales son

entregados en el Capitulo 5 del presente informe.

La vulnerabilidad de cada embalse es analizada en forma especifica

para cada evento desencadenante, de la siguiente forma:

- BEventos Sismicos: Se determina para cada embalse de acuerdo a
su ubicacién, la aceleracidén maxima resultante para cada uno
de los sismos elegidos. Con la aceleracidén, los parametros
resistentes y la forma de cada muro, se procede é realizar un
estudio de estabilidad, el c¢cual indica la existencia de
fallas, su ubicacién y la curva de factor de seguridad para

los diferentes planos de deslizamientos.

El andlisis de estabilidad se desarrolla mediante un Programa
de Computacién desarrollado por REG. - Ingenieros, denominado

"SLP.C".

La vulnerabilidad especifica se determina mediante el criterio

que se expone en el punto 4.4.1.

- Eventos de Escorrentia: Se determina para cada embalse, de
acuerdo a los datos recolectados en terreno, la capacidad

maxima de las obras de evacuacion con todas las condicionantes

THFLY-4 1377794
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17.
que sea pertinente considerar. La capacidad de evacuacién se
considera en términos nominales en relacidédn a la capacidad de
diseno de la obra, es decir, dentro de los rangos operaciona-
les normales. A continuacidén se estima la capacidad de
evacuacién en condiciones extremas, esto es, cuando el nivel
de agua estd a punto de verter por sobre el coronamiento,

sobrepasando el muro.

La vulnerabilidad en cada caso se estima en funcién de 1la
relacidén entre el caudal afluente y el caudal evacuado, sin
considerar el efecto regulador del embalse, dado que se asume
embalse lleno. Al asumnir embalse lleno, se supone gque ya no
hay efecto de regulacidén, pues el agua que llegue en forma
adicional estard disminuyendo el factor de seguridad del
embalse, al ocupar el volumen dado por la revancha considerada
para la obra. Por lo general, el volumen dado por la revancha
de las obras es de poca cuantia, ademds al asumir esta
consideracién, se elimina cualgquier error de subestimar la
seguridad del embalse. El criterio de asignacién de

vulnerabilidad se presenta en el punto 4.4.2.

Evento de Piping: Se determina para cada embalse, de acuerdo
a la geometria del muro, el tiempo de estabilizacidén del
flujo; para ello, se supuso una velocidad del flujo con la gue

nos daria el tiempo que demora una linea de flujo en recorrer

-



18.
el suelo por debajo del muro. A continuacién, dependiendo del
tiempo de estabilizacién del flujo y de la antiguedad de 1la

presa, se determina la probabilidad de ocurrencia del evento.

La vulnerabilidad se determina dependiendo del estado de
saturacioén o filtracién en que se encuentra el muro. Adenmas,
se considera si el material del muro es cohesivo o no y si
tiene sistema de drenaje. El c¢riterio de asignacién de

vulnerabilidad se presenta en el punto 4.4.3,.

Los efectos de la falla por vaciamiento del tranque hacia aguas
abajo, son determinados en base a un analisis de la onda de crecida
producida por el vaciamiento. Conforme a la informacién disponible
en la literatura y al conocimciento de falla en presas; se ha
asumido que el muro se destruye formando un canalén cuyo ancho es
1,5 veces la altura de escurrimiento {(Curso Internacional de Presas
y Embalses, CEDEX, MOPU, Espana - 1978). En este canalén se
calcula la c¢recida suponiendo altura c¢ritica. E1l ancho de
inundacién promedio se asume para este mismo caudal, suponiendo que
el valle prédximo tiene una forma similar al sector en gque esta

construido el tranque y que la altura de escurrimiento es normal.

La capacidad natural mé&xima de conduccién del cauce aguas abajo se
ha supuesto igual a la crecida c¢entenaria, de acuerdo a la expe-

riencia.

NFTH-4 13/7/694



19.
Los posibles efectos hacia aguas abajo dependen de la distancia en
relacién al cauce a gque se encuentre el punto de an&lisis, 1la
relacién entre el caudal de vaciamiento y la capacidad del cauce vy

de la rama del cauce en que se encuentra dicho punto.

El criterio especifico se muestra en el punto 4.4.4.

4.3 Falla Potencial Analizada.

Como se ha senalado anteriormente, el esquema de analisis definido
se centra en los embalses de agua, sometidos a la accién de 4
diferentes eventos sismicos, 4 eventos de escorrentia superficial,
y un evento de piping, los cuales pueden producir una falla
violenta en el muro y la generacidén de una onda en crecida hacia

aguas abajo.

Las fallas potenciales analizadas entonces, son s6lo agquellas que
pueden producir un vaciamiento. En el caso sismico son aquellas
que producen un deslizamiento del talud de aguas abajo que pueden

involucrar en forma inmediata o posterior tal vaciamiento.

En el caso de escorrentia, son aquellas que producen o se acercan

a un sobrepasamiento del muro, llegando a la rotura completa

durante el proceso erosivo.

11323 BX YiJT A



20.
En el caso del piping, es aquel que produzca el arrastre del suelo

de modo de producir el colapso instantédneo del muro.

Los efectos en el valle son el dano producido por 1la crecida
estimada, vya sea por impacto de la onda o por inundacién. El
efecto es evaluado en funcién de la posicién del punto de andlisis

en relacién al trangque.

El riesgo total es calculado como una matriz, ya que es el producto
de la probabilidad de ocurrencia del evento desencadenado por la
vulnerabilidad del embalse, por la probabilidad de que el dano
analizado ocurra. Este producto se efectua para cada evento y para

cada efecto.

Al andlisis se ha agregado como dato anexo, la probabilidad de
pérdida en el servicio como consecuencia de una falla en el
embalse. En este caso, el efecto toma siempre el valor maximo.
Ademas, como todos los embalses son de régimen pluvial, salvo un
par de ellos, en el andlisis final no se incluyé la evaluacién por

escorrentia nival.

La matriz entregada se transforma, de este modo, en 4 % 8. Bl

andlisis de servicio de riego es sé6lo un indicador.

14P1H-4 RYREET



21.

4.4 Criterios para Asignacién de Probabilidades.

Con el fin de asignar las probabilidades de ocurrencia o de falla
a cada una de las partes del sistema analizado, se han establecido
criterios de aplicacidn que ligan la falla con el porcentaje de

dano estimado.

En lo que se refiere a los eventos desencadenantes, cada uno tiene
su periodo de retorno propio, de acuerdo al criterio de selecciédn

indicado al comienzo y por lo tanto, su probabilidad de ocurrencia.

Para el andlisis de vulnerabilidad en tanto, se han establecido dos
criterios de evaluacién, que corresponden a los casos de falla
sismica o por falta de capacidad de evacuacién. Los criterios

citados son los siguientes:

4.4.1 Criterio de Asignacién de Vulnerabilidad por Falla

Sismica.

El criterio expuesto a continuacién, permite asignar una proba-
bilidad de falla al muro de una presa, luego del andalisis de
estabilidad simplificado. Es importante tener en cuenta, que el
andlisis de estabilidad de un muro puede tener tres resultados, a

saber:

PaFid-s EPREET]



- Que el muro no falle.
- Que el muro falle en un punto tal gque no involucre vacia-
miento.

- Que el muro falle bajo la cota de aguas maximas.

Evidentemente, el primer caso como el dltimo, son claros y sdélo
corresponde en cada uno asignar la probabilidad extrema. El
segundo caso en tanto, corresponde a una situacién muy frecuente vy
sobre la cual debe hacerse distinciédn de varios sub-casos, dado que
es muy diferente si la falla ocurre superficialmente en el talud de
aguas abajo, o si é&sta ocurre en el talud de aguas arriba, sobre la
linea de aguas. En cada uno de estos casos intermedios, existe
también una probabilidad de falla, ya sea por piping a través de
una grieta, por desestabilizacién progresiva o por falla sucesiva

para aceleraciones menores a medida que el sismo se desarrolla.

Para la falla extrema en tanto, debe tenerse en consideracién que
los métodos de andlisis no cuentan c¢on la precisiédn e informacién
necesaria para ofrecer wuna conclusién terminante, Yy que 1la
estimacidén de la magnitud media del evento desencadenante deja una

incertidumbre o una variabilidad que debe ser considerada.

En concordancia a lo expuesto, se ha propuesto el siguiente

criterio:

THPIN-4 [ A
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- "Riesgo de Vaciamiento en Funcién de la Traza de la Falla".
No se registra falla para el evento => p = 0.05
dado

- La falla se localiza en el talud de => p = Q.05 a
aguas abajo ©.40

- La falla pasa por el coronamiento => p = 0.40 a

@.75

- La falla pasa por el talud de aguas => p = 0.75 a
arriba sobre la 1linea de aguas @.95
maximas

- La falla pasa bajo la linea de aguas => p = Q.95

maximas (*)

(*) Para la consideracién de nivel de aguas m&ximas, se tomaréa la
capacidad ma&xima efectiva dada por el nivel de las obras de
evacuacién actualmente en servicio.

4.4.2 Criterio de Asignacidén de Vulnerabilidad para Falla por

Sobrepasamiento de la Capacidad de Evacuacién.

El criterio expuesto a continuacién, pretende cuantificar 1la
probabilidad de falla de las obras de evacuacién de una presa, dque
pueda llevar a una falla por vaciamiento, ante la ocurrencia de una

crecida determinada.

La falla por vaciamiento se produciria en este caso, por overtoping

del muro de presa o deterioro progresivo del sistema de descarga.



24.
En estos casos, el andlisis de la falla de las obras de evacuacién
serd necesariamente mads subjetivo que el caso de la falla sismica
del muro, dado que no se puede hacer un andlisis especifico
estructural para cuantificar la misma. Por otra parte, debera
tenerse en consideracidén la calidad y estado de la obra, y la

estabilidad frente a erosiones del rapido y canal de descarga.

En cuanto al caudal desencadenante de la falla, independientemente
del tipo de obra, debe considerarse que la misma operara en condi-
ciones seguras sdlo hasta una cierta proporcién de su capacidad
madxima, dado que en general e histéricamente, los evacuadores de
crecidas presentan problemas estructurales u operacionales al
alcanzar sus capacidades maximas. Asi también, debe sefialarse gque
:xistiréd un rango de excedencia de la capacidad en que la obra aun

tendrd posibilidad de operar.

Conforme a lo expuesto, se ha propuesto un esquema de célculo de la
probabilidad de falla de la presa para este evento, basados en una
obra de evacuacién ideal, bien calculada y estructurada, y con un
canal o rapido de descarga adecuado. Para los casos reales en que
alguna de estas condiciones se vulnera, se proponen coeficientes de

minoracidn. La tabla de c&lculo es:

- Caudal afluente inferior al 100% de 1la p = 0.05
capacidad nominal maxima de evacuacién
de la obra
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Caudal afluente mayor gque el 100% de la
capacidad maxima nominal y menor que la
capacidad maxima al borde libre

Caudal afluente sobre el 100% de 1la
capacidad maxima al borde libre

Coeficientes de Confiabilidad por Calidad

aplicables a la Capacidad de la Obra.

Obra de hormigén armado
Obra de albanileria

Obra de tierra

Coeficientes de Confiabilidad por Estado
Aplicables a la Capacidad de la Obra.
Obra en 6ptimo estado

Obra en estado regular, con dudas
de operatividad

Obra en mal estado, no confiable

Coeficientes de Confiabilidad por Calidad

de

de

del

Descarga Aplicables a la Capacidad de la Obra.

Canal revestido en hormigdn

Canal en mamposteria o albanileria irregular

Canal en tierra

25.

p = 0.05 a
Q.95
p = 0.95
Construcciédn
¢ = 1.0
¢ = 0.8
c = Q.6
Conservacién
c = 1.0
¢ = 0.8
c = Q0.6

Canal de

13/77,34
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4.4.3 Criterios de Asignacién de Vulnerabilidad por Piping.

El criterio expuesto a continuacién, pretende cuantificar 1la
probabilidad de falla por piping, dependiendo del estado actual del

embalse.

La tabulacién de probabilidades depender&d de si existe humedad al
pie del muro o bajo él, y si existen filtraciones. Ademés,
considera la existencia o no de un sistema de drenaje o si el

material del muro es cohesivo.

Luego se ha propuesto el siguiente criterio:

- Sin humedad al pie p = 0,05

- Saturacién abajo del muro p = 0,05 a 0,10
- Saturacién del pie p = 0,10 a 0,20
- Filtracidén p = 0,20 a 9,95
- Si existe sistema de drenaje p = 0

- Si el material es cohesivo p = 0,05

R 328 EXi 18/7/7%4
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4.4.4 Criterio de Definicién de Potencialidad de Ocurrencia de

Efectos en el Valle ante el Vaciamiento de una Presa.

El objetivo del presente instructivo, es estimar los riesgos
asociados a wuna falla por vaciamiento de un embalse ante la
ocurrencia de un fendémeno desencadenante, que logre efectivamente
producir un dano estructural serio al muro de la presa. Esta
probabilidad de dano no se encuentra asociada al evento
desencadenante mismo, ya gque se pretende evaluar sélo los danos
posibles ante la ocurrencia del vaciamiento. El hecho de si se
producird o no el evento o si se danard o no el trangque, tiene sus
probabilidades de ocurrencia propias y la seguridad final se evalida

como el producto de ellas.

La estimacidén de eventuales danos corresponde a la forma en que la
onda de crecida se propagaria en forma tedérica. Sin embargo, tal
determinacién requiere de un anélisis especifico caso a c¢aso,
dependiendo de las caracteristicas proplas de cada valle y de cdémo
se incorpora el cauce en estudio a otros cauces mas importantes
hacia aguas abajo. Como criterio general se hard una estimacidn del
caudal de vaciamiento y del ancho de la zona inundada, en base a
recomendaciones generales de la literatura. Se estimard también, el
caudal centenario del cauce en estudio, asumiendo gue corresponde
a la maxima capacidad aceptada por éste sin danos importantes. Para

estimar la probabilidad de dano especifico se hard un &analisis

iBFLN-4 Tl
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particular de cada cauce, de acuerdo a planos del IGM a escala

1:250.000 vy 1:50.000, complementado con la informacién de terreno.

La presente proposicién de riesgos asociados se basa en los cri-
terios senalados, otorgando probabilidades de dano conforme a las

siguientes pautas.

* Segin la Cercania a la Faja probable de Inundacién.

- Dentro de la faja de inundacién .50 a 1.0
- Fuera de la faja de inundacién 2.05 a 0.5
* Segun la Cercania al Punto de Vaciamiento.

- Dentro del cauce secundario en gque se 2.8 a 1.0

encuentra el embalse

- En el cauce que recibe al anterior, sin 2.5 a 0.8
ser un cauce importante

- En un cauce mayor .95 a .5

La probabilidad de falla serd el mayor valor entre el Factor 1 y el

Factor 2.

Es importante conocer en cada caso una estimacién del caudal cente-
nario, de modo de analizar el monto de la crecida por vaciamiento

en comparacién a esta capacidad.

El andlisis debe hacerse en forma independiente para los asenta-
mientos de personas, infraestructura agricola u otra obra.

(AF1H- 12/7/94
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4.5 Control de Calidad.

Para asegurar la calidad de la informacidén obtenida, se aplicaréan

los siguientes mecanismos de control.

- Asignacién de Inspeccién por Sectores.

- Revisidén Sistemdatica de la ficha de ingreso de datos.

- Revisién en Terreno por un Ingeniero del 30% de la informacién
recolectada del total de los embalses.

- Revisién en Terreno por un Técnico en Construccidn del 70% de
la informacidén recolectada del total de los embalses.

- Se efectud una segunda revisién de todas las planillas del

proceso de evaluacidédn de riesgos.

Luego, el objetivo prioritario del equipo profesional fue siempre
obtner un alto grado de fidelidad de la informacién recopilda,
teniendo en cuenta, la gran cantidad de informacién que se debia

manejar y procesar.

1R 128 BY] 13,734
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5. ESTUDIOS ESPECIALES.

5.1 Plano General de Definicidén de Sectores v Ubicacién de

Tranques.

A continuaciédn se entrega el plano general de ubicacién de embalses
y de sectores a escala 1:250.000. Este plano constituye la
referencia basica de ubicacidén de las obras, indicacidén de accesos

¢ identificacién de cauces.

5.2 Andlisis Hidroldégico.

En el informe indicado se efectud el andlisis de los parametros
requeridos para el céalculo de caudales ma&ximos de crecidas para
cada embalse. Este estudio considera diez (10) sectores
hidrolégicamente diferentes, los cuales presentan curvas

Intensidad-Duracién~-Frecuencia propias.

Estas curvas, sumadas a la morfologia de cada cuenca, permitieron
c¢alcular 1los caudales maximos afluentes para cada periodo de

retorno seleccionado.

Los datos basicos para la elaboracién de tales curvas, han sido
tomados del informe "Eventos Hidrometeorolégicos Extremos Preci-

pitaciones Maximas en 24, 48 y 72 horas", elaborados por la DGA.

IR0 B 121/77.94
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Los resultados basicos del estudio muestran en una tabulacién ti-
pica, la duracidén de la lluvia versus la intensidad de precipita-

cién para periodos de retorno de 10, 100, 1.000 y 10.000 anos.

Los sectores definidos son los siguientes

I. PETORCA - LA LIGUA
II. COSTERO

IIT. ACONCAGUA T

IV. ACONCAGUA IIT

v. LIMACHE

VI. MARGA-MARGA

VII. PENUELAS

VIII. CASABLANCA

IX. ALGARROBO

X. SAN ANTONIO

Los andlisis y tabulaciones se muestran en Anexo ITI.

5.3 Andlisis Sismico.

El andlisis sismico efectuado corresponde a la determinacién de las
aceleraciones maximas incidentes en cada sitio de embalse, con el
propésito de verificar la estabilidad pseudo-estatica de cada muro

de embalse.

TEPIN-4
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El estudio se inicia con el andlisis estadistico de los sismos
incidentes en la V Regidén, y de los periodos de retorno de cada uno
de ellos. En funcién de la magnitud y frecuencia, se hace una
seleccidn de 2 sismos costeros (de placa) y 2 sismos cordilleranos
(corticales), dque representen la relacidén de destructividad vy

frecuencia planteada al inicio del informe.

Los sismos seleccionados son

a) Costero, ubicacién 33° 6° sur y 71° 54’ oeste; profundidad

33 km; magnitud Richter 7,8; periodo de retorno 62,5 anos.

b) Costero, ubicacidén 33° sur y 71° 54’ oeste; profundidad 15 km;

magnitud Richter 6,5; periodo de retorno 7 anos.

¢) Cordillerano, ubicacidén 33° 12’ Sur 70° 30’ oeste; profundidad

7@ km; magnitud Richter 7,1; periodo de retorno 18 anos.

d) Cordillerano, ubicacién 33° 48" sur y 170° 12’ oeste;

profundidad 1@ km; magnitud Richter 6,7; periodo de retorno 9

anos.

A partir de cada uno de los focos determinados, se calcula la
aceleracidén maxima transmitida al embalse, en bazse a la ecuacidén de

propagacidén propuesta por SCHAAD y SARAGONI en 1989.

El informe de detalle con esta informacidn se presenta en el Anexo

IIT.

AFLE- 1377094
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5.4 Analisis General de Estabilidad.

El andlisis de estabilidad desarrollado para cada uno de los muros
de los tranques se ha elaborado en base a un programa computacional
de REG Ingenieros. El programa denominado SLP.C, estd basado en el

método de andlisis de mecanismos de falla planteado por Fellenius.

Las ecuaciones han sido replanteadas y complementadas con 1las
consideraciones sismicas y presién de poros, la gque puede ser

llevada incluso hasta alcanzar una presién efectiva de cero.

El programa revisa automdticamente todas las superficies de falla
para una condicidén de analisis dada, describiendo la curva de

variacién del Factor de Seguridad para todas las opciones.

La principal ventaja de este analisis, es que permite efectuar una
sensibilidad de todos los parametros resistentes asignados al suelo
de una forma rapida, haciendo que los posibles errores en la

estimacidén de propiedades no sean importantes.

TRPIE- 1377494
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El anadlisis sismico con este programa se hace para cada tranque,
¢on combinaciones diferentes de pardmetros, considerando estados de
saturacién en los casos que corresponda y para todas 1las
aceleraciones sismicas determinadas en la cartilla de resultados

entregada conjuntamente con las planillas de andlisis de riesgos.

Se ha seleccionado la situacién que a juicio del Consultor, ha

presentado la combinacidén m&s cercana a la realidad.

NFLH-d
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6. SISTEMA DE EVALUACION.

6.1 Desarrollo de Planillas Computacionales.

El sistema de analisis estd compuesto por 6 planillas programadas
en QUATTRO Profesional, 1las cuales contienen todos 1los datos

necesarios para el andlisis y constituyen la aplicacién del método

de analisis global.

Las planillas se denominan:

- Determinacidén de Acciones Desencadenantes.

- Evaluacién de Vulnerabilidad para Eventos Sismicos.

- Evaluacién de Vulnerabilidad para Eventos de Escorrentia.
- Evaluacidén de Vulnerabilidad por Piping.

- Evaluacidén de Seguridad del Valle ante un Vaciamiento.

- Evaluacién del Riesgo Total de la Presa.

Estas planillas electrdnicas son automaticas y calculan los datos

de caracterizacién general, dejando al operador la interpretacion

general del sistema.

En el Anexo IV se muestran el conjunto de planillas base a modo de

facsimil.
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6.2 Analisis de Eventos Desencadenantes.

Esta planilla contiene la ubicacidédn geografica de la presa, en

conjunto con la ubicacidn de la cuenca. Los datos correspondientes

son ingresados en la planilla general.

A partir de las relaciones y paré&metros determinados en 1los
estudios sismicos e hidroldgico, se completan en forma automatica
los caudales afluentes para los periodos de retorno 19, 100 1.000
y 10.000 anos. En la segunda parte, se calculan también
automdticamente las aceleraciones sismicas, conforme a las

ecuaciones de atenuacién indicadas en el estudio sismico indicado.

Esta planilla cumple con entregar todos los parédmetros base de

an&dlisis en lo que se refiere a los eventos desencadenantes de

falla en la obra analizada.

6.3 Analisis de Vulnerabilidad.

Este andlisis se realiza en forma separada para los dos tipos de
eventos desencadenantes, es decir, para los sismos y para las

crecidas afluentes.

iIF1E-6 CAiTred
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6.3.1 Vulnerabilidad por Aceleracién Sismica.

Esta planilla contiene en su inicio la geometria general de 1la
presa, la cual es tomada directamente de las planillas de
recoleccidn de datos y en forma més importante de los crogquis de la

obras realizadas en terreno.

La caracterizacién del material constructivo se hace tomando en
consideracién la calificacién previa hecha en terreno, la cual es

verificada con el material de muestra tomada en sitio.

Como reiteracidn de los datos de trabajo y con el fin de dar una
visién global, se muestran también las aceleraciones sismicas que

se requieren en el analisis.

El paso siguiente es realizar el analisis sismico tal como se
indica en el punto 5.3, cuyos resultados indicaran si existe o no
falla en cada caso y cual es el lugar geométrico en que esta falla

se produce.

La calificacién del riesgo se hace conforme al criterio establecido
en el Anexo I del presente informe y cuyo extracto se muestra en el

punto III de la planilla.

LIPIr-6 1477794
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Finalmente, se entrega la vulnerabilidad de la presa o probabilidad
de vaciamiento ante cada uno de estos eventos en conjunto con los

comentarios pertinentes.

6.3.2 Vulnerabilidad por Crecidas Afluentes.

Esta planilla contiene el andlisis de la capacidad de evacuacién de
las obras de la presa, que permitan determinar la probabilidad de

sobrepasamiento del muro ante alguna de las crecidas analizadas.

En esta planilla se caracteriza completamente el sistema de
evacuacién, es decir, el vertedero, canal de descarga y la obra de
entrega; la que se supone puede participar ante el riesgo de

sobrepasamiento del muro.

Esta primera parte concluye con la determinacién de la capacidad de
evacuacién de agua a través de las obras citadas. La capacidad es
determinada en dos escenarios: cumpliendo con la capacidad nominal

0 de diseno de las obras y ocupando como carga hidraulica toda la

altura de revancha que disponga la presa.

Las capacidades determinadas anteriormente son ponderadas por la
calidad de los materiales constitutivos de la obra de evacuacién,
atendiendo a 1los efectos de una probable erosién durante la

ocurrencia de una crecida.

1ne-6 14/7/9¢
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En la segunda parte de la planilla se entregan los caudales

estimados de crecida, para facilitar la comparacién.

En la tercera parte se estima la vulnerabilidad o probabilidad de
falla por vaciamiento, en funcién del criterio establecido en el

Anexo I del presente informe.

6.3.3 Vulnerabilidad por Piping.

En la primera parte de esta planilla se incluyen los datos fisicos
del embalse con el propdsito de determinar el tiempo de

estabilizacién del flujo.

Posteriormente en la segunda parte se determina la probabilidad de
ocurrencia del evento en funcién del periodo de servicio, para ello

se compara el tiempo de estabilizacién del flujo versus el periodo

de servicio del embalse.

En la tercera parte se estima la probabilidad de falla del muro por

Piping en funcién del estado actual del embalse.

6.4 Andlisis de Impacto al Valle.

En esta planilla se efectiia una completa caracterizacién del valle

hacia aguas abajo, principalmente en lo gque respecta a las

CNFTE-4 1477794
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distancias a que se encuentran los centros poblados o las obras de
infraestructura. Esta distancia se ha separado en la medicidédn por
el cauce y perpendicular al cauce, de modo que se pueda hacer claro

discernimiento de si se encuentra el punto en el Area de

inundacién.

En la segunda parte se establecen las caracteristicas de la onda de
crecida producida por el eventual vaciamiento. La metodologia de

cdlculo de esta crecida estd indicada en el punto 4 de este

informe.

En la parte IITI de la planilla se estima el efecto o probabilidad
de dano en el valle tanto para las personas como para los bienes.
Se adjuntan los comentarios pertinentes del caso. BEl criterio de

asignacién de riesgo corresponde al mostrado en el Anexo I.

6.5 Determinacién del Riesgo Total.

La planilla final del sistema permite calcular automaticamente el
riesgo total de la presa. En su parte inicial establece las
magnitudes de 1los eventos y sus probabilidades de ocurrencia,
seguida de 1la vulnerabilidad de la presa para cada evento y el

riesgo de dano al valle.

IRP1E-6 td.7/54



41.
En la parte II de la planilla se muestra la matriz de resultados

para el analisis descrito.

En esta matriz se muestra en forma completa la relacién entre los

eventos y el riesgo final a las personas y a los bienes.

Se reserva un espacio para comentarios finales.

6.6 Ejemplo de Analisis de Riesqo de Embalses.

En este punto se desarrolla un ejemplo detallado del andlisis de
riesgo de un embalse. Para este caso en particular se tomdé el

embalse Las Palmas ubicado en el sector de Marga-Marga.

6.6.1 Determinacién de Acciones Desencadenantes
I. Caudales Afluentes

Se determina las caracteristicas de la toponimia de la cuenca en

cartas geograficas a esc. 1:50.000.

- Area : [A] (km2)
- Longitud Cauce : [L] (km)

- Diferencia de cotas entre
cota media y cota salida
de la cuenca : [Dh] (m)

IIFIn-6 19/7/94
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Por f6rmula de Giandotti se obtiene el tiempo de concentracién
(te), el cual se supone igual a la duracién de la lluvia de Diseifio
(Espildora, et al - 1975).

4 YA + 1,5 L

tc = (hr)
@,8 VvDh
Para:
A = 10,7
L = 4,0 => tec = 2,2 (hr)
Dh = 120,00

Con la duracién de lluvia y las curvas I-D-F (intensidad, duracién
y frecuencia) obtenidas del estudio hidroldgico, se obtiene 1la

intensidad para la lluvia de disefio, I (mm/hr).

Luego por la Férmula Racional:

c*I *aA
Q = — (mY/s) donde:
3,6
C = coeficiente de escorrentia: Se asume que C = 0,4
1(10) = 19,5 mm/hr - Q(10) = 23,2 m'/s + Q1 + Q2
I(100) = 31,5 mm/hr - Q(100) = 37,5 m'/s + Q1 + Q2

I1{10.000) = 52,4 mm/hr - Q(10.000) 62,3 m'/s + Q1 + Q2

-6 L8/7/794
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Los caudales Q1 y Q2 son los aportes externos al embalse, se
consideran distintos de cero (@) cuando no hay regulacisén de

compuerta o es deficiente del canal alimentador. En este caso:
Q1 = Q2 =0
II. Aceleracién Actuales

En los recuadros de este item se indican las aceleraciones basales
que actdan en el muro. Esto es, funcién de la distancia a los
eplicentros de los sismos donde la aceleracidén se obtiene del Estu-
dio Sismico V Regidn (Anexo III). Cabe destacar que la magnitud A

nax, estd indicada en fraccidn de la aceleracién de gravedad (g).
6.6.2 Evaluacién de Vulnerabilidad para Eventos Sismicos.
MURO PRINCIPAL: Este embalse presenta 2 muros.

I. Datos fisicos Presa.

Altura Maxima del Muro = 28 m sen 31° => 14,4 m.

Volumen Embalse: Volumen declarado o estimado, en este caso es

la aproximacién del volumen declarado.

Tipo de Material Construccidén: Se obtiene del cuadro I.1l, "Parame-
tros Caracteristicos del Suelo" (ver Anexo I),
segun la descripcién fisica del suelo. En este
caso es una arena con finos que no alteran la

estructura dgranular, es decir, AG.

Altura Fredtica: Se estimé gque la altura de agua por sobre el
pie del muro es @,5 m, en funcién a los datos

observados de humedad o saturacidén en el muro.

1Ir10-6 1477734
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incho de Coronamiento: Se midié la seccién mas angosta del corona-

miento, 3 m.

Revancha Minima: Se mididé al desnivel entre las maximas cotas

de trazas de agua y la cota mas deprimida del

muro; 1,4 m.

IT. Aceleraciones Solicitantes.

Corresponden a los mismos datos del andlisis sismico, indicado en

la hoja de acciones desencadenantes.

IIT. Probabilidad de Falla Asociada.

Se estiman los valores de probabilidad de falla en funcién de 1la
ubicacién de la curva, que presenta la probable superficie de falla
obtenida por el andlisis de estabilidad. Los parametros del suelo
se ingresan al programa, de acuerdo a las caracteristicas del
suelo, considerando el estado actual de la obra y el comportamiento

ante sismos pasados.

En este caso, del andlisis se obtiene que la curva de falla para el
sismo costero (a = ©,31) estid en el talud interior, por sobre la
cota de agua. Se asigné un valor intermedio entre 0,75 y 0,95, de

acuerdo a la tabulacién de probabilidades; ©,85.

Se muestra el analisis sismico para la aceleracién 0,13, en cuyo
grdfico de factor de seguridad, para las curvas analizadas esta por
sobre 1. Luego, la probabilidad de falla es minima; 0,05, al igual

que para las aceleraciones de menor intensidad.

[$12% BX 1477794
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IV. Andlisis Mecanismos de Falla.

Se describe en que el tramo del muro pasa la probable superficie de

falla en funcién de los parametros caracteristicos asignados al

muro.
V. Comentarios.

Se describen comentarios respecto a la estabilidad del muro actual

y futura; ademés, aquellos gque estén relacionados con aspectos

perjudiciales y otros que se consideren pertinentes.

MURO SECUNDARIO. La obtencién de los resultados, es andlogo al

caso B.1.
6.6.3 Evaluacién de Vulnerabilidad por Piping (muro principal).
I. Datos Fisicos de la Presa.

Se calcula el ancho basal en funcidén de ancho de coronamiento méas

la proyeccién horizontal.

- Ancho Basal:

{3 + (2,5 * 14,4) + (1,7 * 14,4)] = 63,48 = 63 n

- Tiempo de Estabilizacién de Flujo:

Ancho Basal 63,48
= = 12,7 anos

Veloc. Modelo 5 m/ano

13 123 B 1477794
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II. Probabilidad de Ocurrencia en Funcién del Periodo de

Servicio.

Se compara el tiempo de estabilizacién del flujo con la antigiedad

de la presa, o antigiiedad de la dltima reparacién estructural del

muro.

En este caso la antigliedad de la presa es de 64 anos, luego el

Riesgo = @,05.

III. Cuantificacién del Riesgo de Piping dependiendo del
Estado Actual (vulnerabilidad).

Se asigné la probabilidad de falla en funcidén de la tabulacién vy,
considerando los riesgos m&ximos en la excepcidén de haber o no
drenaje o material cohesivo. En este caso existe humedad notoria,

sin que significara un escurrimiento, es decir, saturacién al pie.

(No hay drenaje ni el material es muy cohesivo). Probabilidad
de 0,10.

6.6.4 Evaluacién de Vulnerabilidad para Eventos de Escorrentia
I. Caracteristicas.

a) Capacidad Obra de Evacuacién.

El vertedero tiene diferentes alturas de carga en su longitud de

escurrimiento, por lo cual, se hace la superposicién suponiendo los

escurrimientos.

1IRIE-6 1477794



i. Carga Diseno = 1,9 m —> Ancho Libre = 7,8 - (3 * 0,5)
Vertedero pared delgado => m = 0,434

=> Q1 = [(©0,434 * 6,3 * 1,9 * Y(29 * 1,9)] 31,7 m3/s

ii. Carga Diseno = 9,9 m —> Ancho Libre = 1,4 m

=> Q2 = [(©0,434 * 1,4 * 0,9 Y(2g9 * 2,9)] = 2,3 m3/s

Q = (Q1L + Q2) = 34 m3/s
b) Obra de Descarga (obra de entrega).
2 tub Fon @,352 -
Diametro 6,35 m ——> Secc = 2 L J = 0,192 m?2
4

=> Q0 = 0,192 * (Y29 * 14.4) * 0.8

C = Coef. Asignado de Reduccién : 80%

[}

Q 2,5 m3/s

47.

6,3
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c) Capacidad Normal Maxima.

Q = [(Capacidad Estimada * 1 * 1 * 1 ) + 2,5] = 36,5 m3/s
| |

Coef. Reduc.

- Coeficiente de Reducciébn:

Obra de Evacuacién Hormigén Armado —> 1

Canal de Evacuaciédn : Hormigdén Armado —> 1

Estado Conservacioén

Obra de Evacuacién Optimo Estado —> 1

d) Capacidad Maxima Ultima.

En este caso, se asigndé dque las cargas maximas admisibles eran
iguales a las cargas de diseno; luego, la capacidad es la misma que

la capacidad normal maxima.

II. Caudales Afluentes.

Se colocan los caudales afluentes netos gque ingresan de embalse
obtenido por la férmula de Gianndoti y el Método Racional. Ademas,

se suman los aportes externos sin regulacién, en este caso son

nulos.

8 I35 BN 16/7/9%4
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ITI. Probabilidad de Falla Asociada.

Se comparan los caudales afluentes con los resultados de capacidad

normal méxima y capacidad maxima dltima, seguin la tabulacidén de

probabilidades.

Q (T = 10 afios) = 23,2 < Capacidad Normal Maxima => Pbb = 0,05
Q (T = 100 anhos) = 37,5 > Capacidad Ma&xima Ultima => Pbb = 0,95
IvV. Recomendaciones:.

Se indica lo pertinente.

6.6.5 Evaluacién de Seguridad del Valle ante un Vaciamiento.
I.- Caracterizacién del Cauce y Uso del Suelo Aguas Abajo.

Los datos indicados son obtenidos por estimacidén mediciodn,
observacidén e informacién del lugar del embalse. Ademéds, puede ser
complementado ¢on lo informacién indicada en las cartas geogréaficas

a esc. 1:50.000.

IT. Caracteristicas Estimadas del Vaciamiento.

- Altura Inicial de la Onda: Se supone similar o igual a 1la

altura maxima del muro; 14,4 m.

- Volumen de Agua Vaciamiento: Se supone similar o igual a todo
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- Caudal Estimado de Crecida:

0 = 2,56 HY! = 2,56 * 14.4'° = 2.014 n'/s

- Ancho Medio de Inundacién Lin:

Lec * hin
Lin = ——
H
(5/3) Q * n H (3/8)
hin = [ 2 _ Y — ]
vi Le
hin = 12 n
300 * 12
Lin = = 250 m donde:
14,4
Q 2.014 (caudal de vaciamiento)
n 2,3 (rugosidad estimada)
i : 2,015 (pend. estim. cauce)
Le : 300 (muro pricipal)
H : 14,4

Caudal de Crecida Centenaria
37,5 m2/s.

]

- Capacidad del Cauce Inmediato

INFIN-6 i8/7:94
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III. Estimacién Probabilidad de Danhos.

- A las Personas: Las personas estéadn dentro de 1la faja de
inundacién pero alejadas, considerando el volumen de
vaciamiento, caudal del vaciamiento y la lejania, se asigné

Pbb. = 0,6.

- A los Sectores Agricolas: Se asigné Pbb 0 ©,8 por no estar
inmediatos al muro, pero dentro de 1la probable faja de

inundacién.

- A las Obras de Infraestructura: Probablemente recibiria danos

los caminos de tierra de aguas abajo, Pbb = 0,8.
6.6.6 Evaluacién del Riesgo Total de la Presa.
Es el resumen de las hojas anteriores.
i) Riesgos Determinados.
i.1) De Ocurrencia.
En la primera fila del cuadro se <c¢olocan 1los resultados de
aceleracién sismico, asociados a los epicentros y los caudales de
los diferentes periodos de retorno, indicados en la Hoja N291.
En la segunda fila se colocan la probabilidad de ocurrencia de los
eventos pre-fijados de acuerdo al estudio previo. Pbb = 1/F, F es

la frecuencia.

La probabilidad de ocurrencia de piping indicada se =2stimdé en la

hoja N23.

-6
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1.2) De Falla que Involucre Vaciamiento (vulnerabilidad).

Se colocan las probabilidades determinadas vy/o estimadas de las

hojas N22, N9e3 y N24, para el sismo, escorrentia Yy piping,
respectivamente.
i.3) De Danos hacia Aguas Abajo (efecto).

Se colocan las probabilidades estimadas en la hoja N25, ademds se

agrega la probabilidad de dano al servicio de riego.

En aquellos casos, en que un vaciamiento del embalse imposibilite
de regar por otras fuentes, se asigna una Pbb = 0,95 al

servicio de riego.

Si el embalse no se utiliza para riego la Pbb al servicio de riego

obviamente es @ 6 0,05.

Si existen otras posibilidades de riego se estima entre 0,1 y 9,9
a la probabilidad de dano al servicio de riego, en el caso

especifico del embalse Las Palmas se asigna Pbb = @,95.

ii. Riesgo Total.

Los resultados del riesgo total de los diferentes item considerados
(personas, suelos agricolas, infraestructura y servicio de riego),
asociados a cada evento (sismo, escorrentia y piping) se obtienen
por la multiplicacién de la probahilidad de ocurrencia, del riesgo
de ocurrencia; la probabilidad de vaciamiento, del riesgo de falla
que involucre vaciamiento, y de la probabilidad estimada del riesgo

de danos hacia aguas abajo del muro.

{123 BX 18/7794
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Por ejemplo, el valor de la primera celda se obtiene por:

2,016 * 0,85 * 0,60 * 100 = 0,816 = 0,82%

que corresponde al riesgo total de dano a las personas, ante el

evento de un sismo de magnitud Richter 7,8, de epicentro costero.

Para complementar este ejemplo se debe recurrir a la carpeta

correspondiente al Embalse Las Palmas del Sector Marga-Marga.

L1358 SN} YRIT/G4



Nomore embaise : Las Palmas

Ubicacion ~ Geografica 3398’
71°23'
- Caudales Afluentes
Toponimia cuenca
A Area 10.7
U Longitud Cauce 4
() Dif. Cotas 120
Itensidades lluvia
1(10) 19.5
| (100) 31.5
| (10.000) 52.4
Caudales Totales
Q (10) 23.2
Q (100) 37.5
Q (10000) 62.3

|- Aceleraciones Actuantes

Latitud Sur
Longitud Qeste

(mm/hr)
(mm/hr)

{mm/hr)

{m3/seq)
(m3/seq)
(m3/seg)

Sismo (a): Probabilidad de ocurrencia 1.60%
Ubicacion 33°6'Sur 71954' Oeste

Costero

Profundidad 33 Km
Magnitud Richter 7.8

Distancia Embalse-Epic.
Aceleracion basal

49.6

031 ()

Sismo (c): Probabilidac de ocurrencia 5.55%
Ubicacién 33°12'Sur 70°30" Oeste

Cordill.

Profundidad 70 Km
Magnitud Richter 7.1

Distancia Embailse-Epic.
Aceleracion basal

84.8

013 (9)

Duracién lluvia

(hr)

Caudales Aportes Externos

Q1 0 | (m3)
Q2 0 | (m3)
Secter MARGA_MARGA
= Intensioad-Ouracién-Frecuenc.a
£ 300
2007
& 1501
3 1004
% 5&\\\&
= o 2 4 6 8

Durac:an LLuvia (1rs)

Sismo (b): Probabilidad de ocurrencia 14.2%
Costero  Ubicacidn 33° Sur 71°54° Oeste
Profundidad 15 km
Magnitud Richter 6.5

Distancia Embalse-Epic. 496 | (km)
Aceleracion basal 0.11 | (9)
Sismo (d): Probabilidad de ocurrencia 11.10%
Cordille  Ubicacién 33°48' Sur 70°12' QOeste
Profundidad 0 Km
Magnitud Richter 6.7
Distancia Embalse-Epic. 113.6 | (km)
Aceleracién basal 0.09 | (g)

EMBALPAN.WQ!




Nombre de la obra = las_palmas_2

Angulo de friccion (DEG) = 36 Grafico
Cohesion (Kgscm2) = 0,050 Factor Seguridad
Densidad suelo (T/m3) = 2.10
Coeficiente sismico <0-1) = 0.31 2.0
Nivel freatico a 0.50 m de la base
Pie de deslizamiento a 0.00 m de la base
1.8
ll 6
1.4
N
1 1,0 B
\
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0.8
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Nombre de 1a obra = las_palmas_1

Angulo de friccion (DEG) = 36 Grafico
Cohesion (Kg/em2) = 0,050 Factor Seguridad
Densidad suelo (T/m3) = 2.10
Coeficiente sismico <(O/1) = 0.13 2.0
Pie de deslizamiento a 0.00 m de la base
lau S
1§ Y
1.4 X
\:\\
1.2
N o +
o~
| - 4 L 1 g 1!0
| L § [} N
14,40
T 0.8
11,40
0.8 [
01 "n
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Angulo= 31.0 0.2
\__n. 00
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Nombre de la obra = las_palmas_2

Angulo de friccion (DEG) = 36

Cohesion (Kgscm2) = 0,050

Densidad suelo (T/m3) = 2.10

Coeficiente sismico (0/1) = 0,31

Nivel freatico a 0.50 m de la base

Pie de deslizamiento a 0.00 m de 1a base

26

hY
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~

Angulo secante falla (DEG)‘x\ggfﬂ
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N
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~—
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Talud= 1.7/1
Angulo= 30.0
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Perfil tipo de la estructura no deformado
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Mombre de la obra = las_palmas_2

Aingulo de friccion (DEG) = 36
Cohesion (Kgsem2) = 0,050
Densidad suelo (T/m3) = 2.10
Coeficiente sismico (0/1) = 0.13
Nivel freatico a 0.50 m de la base

Pie de deslizamiento a 0.00 m de la base

26

Talud= 1.7/
Angulo= 30.0

.- . _0.00

- - 1apa

\.\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Perfil tipo de la estructura no deformado

Grafica
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Nombre embalse :  |Las Palmas (muro principal)

I Datos fisicos presa

Atura maxima del muro : 144 |m Talud aguas arriba : 2.5/1 h/v
Volumen embalse : 1400000 'm3 Talud aguas abajo : 1.7/1 h/iv
Tipo material construccion : AG Largo coronamiento : 300 |m
Compacidad : Buena Ancho coronamiento : 3 |m
Regularidad geometria : irregular Revancha minima : 1.4 |m
Atura freética 0.5 |m

Aceleraciones solicitantes

Eventos considerados

Sismo placa Sismo cordillerano
frecuencia ocurrencia (anos) f=62.5 |f=7.1 f=18.0 [f=9.0
Factor aceleracién resultante | 0.31 | 0.11 | 0.13 | 0.10 |

I- Probabilidad de falla asociada *

Tabulacién de probabilidades

\No hay falla Talud aguas abajo Por coronamiento Talud aguas arriba Bajo linea aguas
{ 0.05 0.05 a 0.40 0.40a0.75 0.75a0.95 0.95
Resultados Eventos condicionantes

Sismo placa Sismo cordillerano

f=62.5 |f=7.1 f=18.0 [f=9.0

Probabilidad de falla | 0.85] 0.05 | 0.05 | 0.05 |

* Céleulo estabilidad simplificada segun modeio SLP.C

v. Andlisis mecanismos de falla
[Lafalla pasa por el talud de aguas arriba para el maximo sismo costero.
Para el resto de los sismos la probabilidad de faila es 5%.

V- Comentarios
Este embalse tiene dos muros, esta planilla corresponde at muro denominado A

en la monograffa de terreno.

Elmuro est4 estable , con revancha adecuada, proteccion de bloques hasta nivel de aguas, hay 7 eucaliptus en
eltalud exterior. Hay un bosque a partir del pie del talud.
Hay arbustos en ambaos taludes.

SEGSIS.WQ1



Nombre embalse : |[Las Palmas (pretil secundario, mas corto)

Datos fisicos presa

Alura maxima del muro : 15 |m Talud aguas arriba :
Volumen embalse : 1400000 |m3 Talud aguas abajo :
Tipo material construccion : AG Largo coronamiento :
Compacidad : Buena Ancho coronamiento :
Regularidad geometria : Irregular Revancha minima :
Altura freatica 0.5 |m

. Aceleraciones solicitantes

Eventos considerados

[Sismo placa Sismo cordillerano
Frecuencia ocurrencia (anos)  |[f=62.5  [f=7.1 f=18.0 [f=9.0
Factor aceleracion resultante | 0.31 | 0.11 | 0.13 | 0.10 |

Probabilidad de falla asociada *

Tabulacién de probabilidades

2.5/1 h/iv

1.7/1 h/v

118

33

3.5

No hay falla Talud aguas abajo Por coronamiento Talud aguas arriba Bajo linea aguas
0.05 0.05 a 0.40 0.40a0.75 0.75a0.95 0.95
Resultados Eventos condicionantes
Sismo placa Sismo cordillerano

f=62.5 [f=7.1 f=18.0 [f=9.0

Probabilidad de falla | 0.85 | 0.05 | 0.05 | 0.05 |

* Calculo estabilidad simplificada seguin modelo SLP.C

- Andlisis mecanismos de falla

Se produce probabile falla para el sismo maximo costero por el coronamiento.

Comentarios

Este embalse tiene dos muros, esta planilla corresponde al muro denominado B
en la monografia de terreno.

Elmuro esté estable, pero con taludes y nivel de coronamiento irregular. Esta encajonado entre dos laderas de
cerros y el coronamiento permite sélo transito de peatones por estar cubierto de arbustos.

SEGSIS.WQ1



i A

Nombre embalse :|Las Palmas (muro principal)

. Datos fisicos presa

4

; Atura méxima del muro : m Talud aguas arriba : 2.5 |hjiv=1

} ) Talud aguas abajo : 1.7 |hiv=1

i Tipo material construccion : AG Ancho coronamiento : 3 |m

| Cohesién (baja/alta) baja Ancho basal 63 |m
Antigiedad de la presa 64 |anos Tiempo de estabilizacion flujo 12.7 |anos
Observacion | |

Probabilidad de ocurrencia en funcion del periodo de servicio

Riesgo v/s periodo de servicio
'Menor a 1 afo Entre 1 y 50 afnos Mayor que 50 anos
| 095 0.95 a 0.05 0.05

Riesgo de aparicién de Piping* 0.05

*El riesgo se asume proporcional al alejamiento del inicio de operaciones y depende de la altura
de la presa a través del periodo de estabilizacién del flujo.
|

- Cuantificacion del riesgo de Piping dependiendo del estado actual (Vulnerabilidad)

Tabulacién de probabilidades |
|
|

ISin humedad al pié | Saturacién abajo Saturacion del pié |Filtracién
| 005 0.0520.10 0.10a0.20 0.20 2 0.95

Si existe sistema de drenaje, RIESGO MAXIMO : 0.0
Si el material es cohesivo, RIESGO MAXIMO : 0.05

Probabilidad de falla (vulnerabilidad) 0.10

v- Comentarios

SEGPIP.WQ1



Nombre embalse :

Las Paimas

Capacidad obra de evacuacion

Caracteristicas

Tipo de vertedero :

Material constructivo :

Estado de conservacion :
Operativicad :

Canal de descarga
Material constructivo :

Estado de conservacion :
Operatividad :

Obra de descarga

Matenial constructivo :

Dimensiones

Frontal de caida libre

Ancho libre

Hormigén Amado

Carga de disefno

regular, grietas en muro lateral

Carga méaxima admisible

Bueno

Capacidad estimada

Revestido de hormigén

Bueno

Buena

Dos tuberia acero d= 0,35 m.

6.3y1.4 m

1.9y 0.9 m

1.9y 0.9 m
34 |m3/s

Estado de conservacion : Bueno
Operatividad : Bueno Capacidad estimada ljl m3/s
Coeficientes de reduccién de capacidad estimados
Calidad construccion Estado de conservacion
Obra Canal Obra de evacuaciéon
Evacuacion Descarga
[Honnigc'm armado 1 1 |Optimo estado 1
|Albafileria 0.8 0.9 |Regular estado 0.8
|Suelo natural 0.6 0.7 |Mal estado, poco confiable 0.6
Capacidad normal maxim m3/s Capacidad méxima dltima m3/s
1 Caudales afluentes
Eventos considerados
Pluvial Nival
Frecuencia (afos) T=10 [T=100 |T=10000 T=1000
Caudales resultantes | 23.2 | 375] 52.3 | 0.0

u. Probabilidad de falla asociada
Tabulacién de probabilidades

Qafluente < Q nomal max. Q normal max. < Q afluente < Q max. utimo Q afluente > Q max. Ultimo
0.05 0.05 a 0.95 0.95
Resultados Eventos condicionantes
Pluvial Nival
T=10 [T=100 [T=10000 T=1000
Probabilidad de falla 0.05 | 0.95 | 0.95 0.00

v. Recomendaciones

Reparar el muro de albanileria lateral al vertedero. Esta totalmente agrietado. Su colapso puede desencadenar

el deterioro del muro.

§EGESC. W



Nombre embalse : Las Palmas

- Caracterizacién del cauce y uso del suelo aguas abajo

Tipo de cauce : Quebrada

Tipo de suelo del cauce :

Rocas y material sedimentario

Pendiente media del cauce :

1.5

Ancho medio del cauce :

9

Distancia a primer centro poblado por el cauce :

15

Distancia a primer centro poblado desde el cauce :

0.2

Distancia a otros poblados riberefios por el cauce :

Distancia a otros poblados desde el cauce :

Densidad de poblacién cercana al tranque :

0.3

Distancia a zonas agricolas por el cauce :

Distancia a zonas agricolas desde el cauce :

0.1

Distancia hacia infragstructura por el cauce :

Area de riego servida por el tranque :

. Caracteristicas estimadas del vaciamiento

Altura inicial de la onda

14.4

Volumen de agua en vaciamiento

1400

Caudal estimado de crecida

2014

Ancho medio de inundacién

250

Capacidad del cauce inmediato

37.5

- Estimacion probabilidad de daros

%
m
km
km
km
km
Personas/ha
km
km
km
ha

Mm3
m3/s

m3/s

Probabilidad de dano en funcién ae la posicién del punto

FACTOR 1 - Segun &rea de inundacién

Dentro de la faja de inundacién 0.50 a 1.0
Fuera de fa faja de inundacién 0.05 a 0.5
FACTOR 2 - Segun la cercanfa al embalse

En el mismo cauce 0.8 a 1.0
En cauce secundario inmediato 0.5 a 0.8
En cauce principal aguas abajo 0.05 a 0.5

Probabilidad de dafio determinada

Alas personas 0.60
Alos sectores agricolas 0.80
Alas obras de infraestructura 0.80

. Comentarios en relacién a los danos posibles

aguas abajo en que el cauce amplia su ancho.

Encaso de vaciamiento el escurrimiento se produce por el Estero Las Palmas. Sin embargo puede afectar a poblad,

SEGVALLE WQ'1




Jombre embalse : \Las Palmas

fiesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Deocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial

( 0.31 0.11 0.13 0.10 23.2 37.5 62.3

Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0111 0.1 0.01 0.00001 0.05

Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sfsmica Flujo superficial Piping
i De placa Cordillerano Pluvial
[robablidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.10

De daftos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.60
Suglos agricolas 0.80
Infraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total

| Eventos considerados

| RESGO (% ) Aceleracién Sismica (%Qg) Flujo superficial (m3/s) Piping

| De placa Cortical Pluvial

Personas 0.82 0.43 0.17 0.33 0.30 0.57 0.00 0.30

Suelos agricolas 1.09 0.57 0.22 0.44 0.40 0.76 0.00 0.40

Infraestructura externa 1.09 0.57 0.22 0.44 0.40 0.76 0.00 0.40

Servicio de riego 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 0.48
Riesgo maximo |  1.29 % anual

Conclusiones y recomendaciones
Elembalse es de gran tamarno con un aporte hidrolégico muy significativo. EI venedero asegura la evacuacion de lag
trecidas en diez anos, pero no la centenaria. Se debe revisar su disefo. Por otro lado es necesario reforzar

#lmuro lateral de albanileria del vertedero, puede desencadenar el deterioro del muro.

Ambos muros en general estan en buen estado, pero se debe controlar el crecimiento de eucaliptus y arbustos en el
1alud exterior del muro principal y secundario respectivamente. Ambos muros tienen revancha adecuada.
Ambos muros pueden fallar por el coronamiento para el sismo maximo costero.

Ane una rotura de un muro y vaciamiento, la crecida se evacua por el estero las palmas con riesgo de dano alto a
posiado, caminos y cultivos de aguas abajo, en cuyo lugar se ensancha la quebrada.

SECINWQ1
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1. RESULTADOS.

7.1 Interpretacién del Riesqgo Resultante.

£l riesgo final determinado con la Metodologia descrita establece
la probabilidad de que se produzca un determinado evento, que la
presa falle con dicho evento dada su estructuracién y gque,

habiéndose producido el vaciamiento, se produzcan danos en el valle

¢ las personal o a los bienes.

la probabilidad condicionante es el periodo de retorno del evento
desencadenante, la cual se calcula para periodos anuales, es decir,

es la probabilidad de que el evento ocurra cada ano para una serie

dada.

El riesgo final es entonces también anual, por 1lo gque puede
interpretarse como su reciproco, es decir, como el periodo dentro
del cual el embalse fallar&. Esta forma de analizar el riesgo es
muy coherente y de facil interpretacién, mas audn, permite 1la

comparacién con la vida util esperada de las obras al momento de su

diseno.

Por otra parte, el esquema de calificacién y asignacién de riesgos
es subjetivo, vale decir, aungque es mejor gque una calificacion

directa a sola inspeccién, tiene un margen de variabilidad que esta
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sujeto a criterio del disenador del sistema. No obstante, no puede
nejgarse que el riesgo relativo entre los diversos embalses es
verdadero y que es posibhle por lo tanto efecturar a futuro una

normalizacién para asumir una base de comparacién efectiva o acorde

con otros métodos.

gn cuanto al tipo de riesgo, es decir, si la falla afectaréd a
personas, bienes o servicios, se dispone de una tabulacién
independiente de cada caso, lo cual permite también una
interpretacién o calificacidédn de la importancia de cada resultado

obtenido o hace una comparacidén entre embalses dentro de cada

ambito.
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7.2 Definicién de Rangos de Sequridad.

Conforme a la Metodologia empleada, se puede hacer una calificacién
de los riesgos resultantes en cada caso, con el objeto de

determinar el nivel de las medidas gque deban tomarse en cada caso.

En términos generales se pueden sugerir los siguientes rangos de

calificacién del nivel de riesgo.

Periodo de Falla Nivel de Medidas
Calculado (F) Riesgo Recomendadas
[afios ]
F > 50 Bajo Ninguna
20 < F = 50 Medio Revisar el mecanismo de falla
10 < F = 20 Alto Revisar la evaluacién y en caso de

mantenerse el resultado, hacer estudio
especial para la obra.

F =10 Muy alto | Accidén inmediata en la revisién de la obra
en sitio y determinacién de limitacién
operacionales

Dentro del alcance de 1los trabajos ofrecidos por REG esta 1la
revisién desde el punto de vista de la aplicacidn del sistema de

los casos contenidos en las calificaciones media y alta. En 1los

casos que lo aumenten se llamard a una segunda visita a terreno en
compania del Jefe de Proyecto, para asegurar que las

determinaciones realizadas son correctas.

-7 R
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7.3 Conclusiones.

En las hojas adjuntas se entregan las planillas finales, que
resumen vy califican la seguridad de los embalses analizados. Estas
planillas muestran el riesgo final, mirado desde el punto de vista

del periodo de falla asignado a cada obra (WD).

En relacién a las obras que presentan calificacién de riesgo alto,
luego de la revisién de la aplicacién del método y de la eventual
visita a la obra (si se estima necesaria), el Consultor Jefe de REG
Ing. sr. Ricardo Edwards, emitird un comentario y recomendacién
respecto a la solucidén técnica u operacional a dar a la obra, de

rodo de llevarla a niveles de operacidén seguros.

El método de andlisis ocupado en este estudio no es ajeno a la
parte subjetiva que involucra la evaluacién de seguridad de un
embalse, pero esto se trata de minimizar con la postulacién de un
nétodo del tipo estadistico que permite desglosar el riesgo final
sobre la presa en ciertos componentes basicos como lo son la accidn
desencadenante, la probabilidad de falla en la estructura y los

efectos que el vaciamiento del embalse tendria en su entorno.

Este método de andalisis es un ordenamiento claro e independiente
entre las causas y efectos permitiendo evaluar el impacto de cada
uno de ellos en forma separada. Como resultado final indica que =1

riesgo involucrado es una probabilidad de ocurrencia.
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NOTA GENERAL :

Los casilleros de observacion ubicados al pie de las hojas de evaluacidn son de cardcter general

ysolo fueron usados en aquellos casos en que hubo circunstancias especiales que destacar.



Sector o cuenca

[PETORCA - LA LIGUA

—

Nimerg

Resumen general

NUTA puede analizarse ef valor 1/R, que equivale al periodo de falla probable de la obra

Mayor volumen (Mm3):

3700 Periodo criico (afos)

Cédigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evenlo mas critico Riesgo méximo asociado
registro cuenca Altura Volumen |Tipo Periodo Dano a Dano a sueio Danoa Pérdida
muro embalse retorno Personas Agricola infraestructura Servicio Riego
(m) (Mm3) (anos) (% anual) (% anual) (% anual) (% anual)
203 Est. La Ligua Est. La Ligua LOS NOGALES 3.10 12 |ESCORRENTIA 10 5.70 9.50 7.60 9.03
206 Est. La Ligua Est. La Ligua EL PAJONAL 2.20 45 |ESCORRENTIA 10 0.48 8.55 1.90 9.03
204 Est. La Ligua Queb. La Cerada CAMARONES 4.70 30 [sismoO 63 0.82 1.36 1.09 1.29
207 Est La Ligua Est La Ligua LA LAGUNA (de La Ligua) 4.10 150 [ESCORRENTIA 10 4.75 9.03 7.60 9.03
208 Est. La Ligua Est. La Ligua LOS CULENES 8.10 600 |ESCORRENTIA 10 048 9.50 6.65 9.03
205 Esl. La Ligua Est. La Ligua LA PUNTILLA 4.80 45 |SISMO 7 0.36 0.71 0.64 0.67
201 Est. Guaquén Queb. Las Tértolas SAN PEDRO 5.80 80 [ESCORRENTIA 10 0.48 0.48 9.50 0.48
202 Est La Ligua Est. Alicahue CHEPICAL 8.10 3700 |[ESCORRENTIA 10 0.15 0.15 0.15 2.85
ReSumen del sector Mayor altura (m). 8.1 Mayor nesgo (% anual): 950




Sector o cuenca

Petorca - La ligua

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacién

ESTADO Altura Volumen [Tipo Periodo Dano a CALIFICACION Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola
(m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)

LOS NOGALES REGULAR 3.1 12 ESCORRENTIA 10 18 alto 11 alto
EL PAJONAL REGULAR 2.2 45 ESCORRENTIA 10 211 bajo 12 alto
CAMARONES BUENA 4.7 30 SISMO 63 123 bajo 74 bajo
LA LAGUNA (de La Ligua) REGULAR 4.1 150 ESCORRENTIA 10 21 medio 11 alto
LOS CULENES BUENA 8.1 600 ESCORRENTIA 10 211 bajo 11 alto
LA PUNTILLA BUENA 4.8 45 SISMO 7 282 bajo 141 bajo
SAN PEDRO BUENA 5.8 80 ESCORRENTIA 10 211 bajo 211 bajo
CHEPICAL BUENA 8.1 3700 ESCORRENTIA 10 667 bajo 667 bajo




Nombre embalse :

Es Nogales

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%Qg) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordilterano Pluvial
0.2 0.08 0.16 0.13 22 27 3.7
Probabilidad ocumrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidaq)
Evernos considerados

Aceleracién Sismica [Flujo superticial PIPING

De placa Cordillerano | Pluvial
Probabilidad vaciamiemo 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.60
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no hava vaciamiento
Riesgo total
Evemos consigeraacs
RIESGO (% ) Acsleracién Sismica (%9) Fiuio superficial (m3/s) PIPING

De placa Cortical Pluvial
Personas 0.05 | 0.43 0.17 0.33 5.70 | 0.57 0.00 0.15
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 Q.25
Infraestructura externa 0.06 0.57 0.22 0.4 7.60 Q.76 0.00 0.20
Servicio ds riego 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 | 0.90 0.00 0.24

Riesgo méximo [ 950 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

Es alimentado pincipalmenta por aporte del canal Alicahuse, con poco apons de la hoya hidrografica.

Sa requiera con urgsncia una obra evacuadora adecuada. El agua ha socavado y sobrepasado el muro. Ademas,
proteger con enrocado el pretil en [a vecindad de la sccavaciér por las crecidas del rio.
&l muro es establa, pero con posibilidades de destruccidn por no comtar con obra evacuadora.

Se requiere un controt de arbustos sobre el muro y limpieza de la poza

SEGFIN.WQ1




Nombre embalse : |El Pajonal

.. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de darnos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.39 0.16 0.11 0.07 2.7 3.8 5.9
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.083 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Acaeleracién Sismica Flujo superficial PIFING
De placa Cardillerano Pluvial
Probabilidad vaciamientc 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.05

De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.05
Suelos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil C.20
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) |PIPING
De placa | Contical Pluvial
Personas 0.G0 0.04 0.01 0.03 0.48 Q.05 | 0.00 0.01
Suelos agricolas 0.07 0.64 0.25 0.50 8.55 0.86 0.00 0.23
Infraestructura externa 0.02 0.14 0.08 C.11 1.20 0.19 0.00 0.02
Servicio de riege 0.08 0.67 | 0.26 0.53 | 9.03 | 0.90 0.00 0.24

Riesgo maximo |  9.03 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

El embaise es alimentado por una hoya hidrografica pequeana y por el canal afluante del rio La Ligua.

No cuenta con obra evacuadora lo que pone en peligro la estructura futura del muro, hasta ahora, sismicamente
es estable. Pero requiere a la brevedad la construceién dei vertedero.

La poza esta en proceso de embancamiertto, (30% de totora). Ademas, se necesita un control de vegetacién del
muro y obras de alimentacion y entrega.

Ante una rotura del mure existe riesgo principaimente a cuitivos.

SEGFIN.WQ1



Nombre embalse : |Camarones

l- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn S{smica (%g) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.39 0.16 0.11 0.07 3.2 3.9 5.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evemntos considerados

Acsleracién Sfsmica Flujo superficial PIPING
Ds placa Cordillerano Pluvial
Probahilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.60
Suelos agricolas 1.00
infrasstructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.85 |

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Everntos considerados |
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo supsrficial (m3/s) PIPING
De placa Contical Pluvial
Personas 0.82 0.43 0.17 0.33 0.30 0.03 0.00 | 0.15
Suelos agricolas 1.36 0.71 0.28 0.56 0.50 Q.05 0.00 | 0.25
infraestructura externa 1.09 0.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
Servicio de riego 1.28 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo méximo |  1.36 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

El muro sfsmicamerte es estable, excepto para el sfsmo maximo, pero requiere mejorar la revancha.

La paza recibe el apone hidrolégico de la cuenca secundaria, no es significativa, pues la obra evacuadora es
suficiente para la crecida centenaria.

Se necasita un control del crecimianto ds arbustos en muro y canal de entrega.
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Nombre embalse :

LLa Laguna

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Conclusiones y recomendaciones

Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.18 0.08 0.16 0.19 4.9 ] 5.5 7.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.053 0.111 0.1] 0.01 0.00001 0.03
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracién Sismica [Flujo superticial PIPING
De placa Cordillerano | Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 ! 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.85 0.05
De dafios hacia aguas abajo (cfecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suelos agricolas 0.95
Infraestruciura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.85
» Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos consideraaos
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (35g) | Flujo superficial (m3/s}) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.04 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 0.00 | 0.13
Suelos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 8.03 0.80 0.00 0.24
Infraestruciura axterna 0.06 0.57 0.22 0.44 7.60 0.76 0.00 0.20
Servicio de rieao 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 | 0.00 | 0.24 |
Riesgo maximo |  9.03 % anual

El embaise es alimentado escencialmente por canal lllalclén que tampién intercepta las precipitaciones de la hoya.

No hay limpieza de obra evacuadora, lo cual la haca insuficiente en caso de crecida para 10 afios. Se debe mejorar.

El muro sismicamente as estable, pero ha sido socavado el talud de aguas arriba, es necesario reparar y

proteger con bloques.
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Nombre embalse : |Los Culenes |

.. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [PiPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.18 0.06 0.16 0.19 13.0 | 16.7 25.9
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 | 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fluio superficial | PIPING
De placa | Coraillerano Pluvial |
Probabiiidad vaciamiento Q.03 | 0.05 | 0.08 | 2.05 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.20

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas Q.05
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura viai o civil 0.70
Servicio de riego * 0.95

= Se considera si hay falla en el muro. aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Evantos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De ptaca |Comcal Pluvial |
Personas 0.00 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 | 0.05
Suslos agricolas 0.08 0.7 0.28 Q.56 9.50 0.95 0.00 | 1.00
Infraestructura externa 0.08 0.50 C.19 0.39 6.65 0.67 0.00 | 0.70
Servicio de riego 0.08 | 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 | 0.00 [ 0.65

Riesgo maximo [ 9.50 % anual |

- Conclusiones y recomendaciones

El embalse es grande alimaentado por hoya hidrografica y el canal lllaiolén. Posee venederos insuficientes
excavados sobre el muro sin proteccion. Se requiere que cumplan con minimos de seguridad de capacidad
¥ revancha.

El muro esta en regular estado, con ancho de coronamiento insuficiente, con saturacién en la base y sin
limpieza de arbustos.

Ante una falla del muro existe riesgo alto a cuitives, menos alto a infraestructura y bajo a personas.

SEGFIN WO 1
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Nombre embaise :

La Puntilla

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%q) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De piaca Cordillerano Pluvial
0.22 Q.08 0.16 0.13 1.8 2.3 3.5
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Acelaracion Sismica Flujo superficial PIPING

De placa Cordillerano Pluwvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | .05 | 0.05 0.05
De dafos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.90
Servicio de riego * Q.85
* Se considera si hay falla en al muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficiai (m3/s) |PIPING

Da placa Cortical Pluvial |
Personas 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 0.03 | 0.00 0.13
Suelas agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05- 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 0.00 0.23
Servicio de riego 0.03 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 | 0.00 0.24

Riesgo méximo |  0.71 % anual

Conclusiones y recomendaciones

El embaise se ubica a ios pies de |a ladera de cerro alimemado por vertientes canalizadas de bajo caudal.
El muro es estable con proteccidon de ambos taludes con bloques.
Anta una rotura del muro, el riesgo as alto a cultivos y camino.

Se debe hacer y mantener limpias las obras de: entrega. alimentadora y evacuadora. Controlar el crecimiento

ds arbustos del muro.
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Nombre embalse :

San Pedro

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Acaleracion Sismica (%qg) Fluio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Piluvial
0.31 0.12 0.13 0.09 4.6 | 6.1 10.0
Probabilidad ocumrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 \ 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion S{smica Flujo superficial PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De danfos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.05
Suslos agricolas 0.05
Infraestructura vial ¢ civil 1.00
Servicio de riego * 0.05
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
[ Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.00 0.04 0.01 0.03 0.48 | Q.08 0.00 0.01
Suelos agricolas 0.00 0.04 0.01 0.03 0.48 | 0.05 0.00 0.01
Infraestructura externa 0.08 0.71 0.28 0.56 9.50 | 0.95 0.00 0.25
Servicio de riego 0.00 0.04 0.01]  0.03 0.48 | 0.05 | 0.00 0.01 |
Riesgo maximo |  9.50 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta abandonado, esté sin uso por no recibir un apone constante de agua, sin embargo el venedero

esinsuficiente para |as crecidas. Ademas, no almacena suficieme agua para el verano por tener
fitraciones importantes por dabajo de la base del muro, quse originan vegas aguas abajo.
El murc se comporta estable ante sismos.

Ante una rotura el riesgo es bajo, pero se puede danar el camino de aguas abajo.

Se deba redefinir su uso con la mantencién correspendiente o hacer un proyecto de abandono adecuado.
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Nombre embalse :

De ocurrencia

"|Chepical

1 Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

i- Conclusiones

Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial Nival
0.19 0.07 0.16 0.16 0.0 0.0 0.0 5.7
Probabilidad ecurrencia 0.018 0.142 0.055 0.111 0.1 Q.01 0.00001 0.1 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventes considerados
Aceiaracién Sismica Flujo superficial PiPING
De placa Cordillerano Pluvial Nival
Probabilidad veciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 0.3 0.20
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad astimada
Personas 0.05
Sueloa agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.0S
Servicio de riego * 0.95
* Sa considera si hay falla en el muro, atn cuando no haya vaciamiento
I Riesgo toral !
Eventes consiceradas .
RESGO (%) Aceteracion Sismica (%g) [Aujo superficial (m3/s) PIPING !
De placa Cortical Pluvial Nival |
Personas 0.00 0.04 0.01 | Q.03 0.03 0.00 0.00 0.15 0.08 |
Suelos agricolas Q.00 Q.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.1§ 0.05
Infraestruciura externa 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.18 Q.05
1Servicio de riego Q.08 0.67 | 0.26 0.53 Q.48 Q.05 Q.00 2.85 0.95
Riesgo maximo 2.85 % anual

£ embalse recibe aportes de escorrantia superficial producto de deshielos. El vertedero
no asegura ia evacuacién de la crecida por deshislo, pero tiene probabilidad de falla baja. Ademas,

# embaisa iene buena regulacion. No obstante, conviene rebajer la cota umbral de la zanja evacuadora
B estado del muro es estable por sus taittdes suaves y gran ancho da coronamiento. puesto que estaba proyectado
para una mayor altura. Sin embargo tiens filtraciones, que origina una napa que lo debilita pero sin riesgo.

Las fitraciones no implican un riesgo de piping alto, pues resultan como drenes. Ademas el muro tiene 100 anos.

Ants una muy poco probable rotura. ei fiesgo de daio es casi nulo por encontrarse muy lejos de zonas pobladas.

SEGFIN.WQ1



Sector o cuenca

Resumen general

NOTA: puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de falla probable de la obra

Mayor volumen (Mm3):

6000 Periodo critico (anos):

Ndmero Codigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos lisicos Evento mas critico Riesgo maximo asociado
registro cuenca Altura Volumen [Tipo Periodo Dano a Dano a suelo Dano a Pérdida
muro embailse retorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
{m) (Mm3) (anos) (% anual) (% anual) (% anual) (% anual)

218 F'51 de Calapico £st. San Allonso Las Represas 16.8 800 |SISMO 63 1.09 1.36 1.36 1.29
217 Lst de Calapilco izst. San Altonso Madre del Agua 106 70 |SISMO 7 0.60 067 043 0.67
216 Est. de Catapilco Est. San Alfonso Ei Membrillo 12.5 100 [SISMO 7 0.36 0.67 0.67 0.67
214 Est. Catapiico Est. Catapilco Tierras Blancas 8.5 100 [ESCORRENTIA 100 0.19 0.90 0.67 0.90
215 Est. de Catapilco Est. San Aifonso Manantiales 9.2 60 [SISMO 7 2.77 8.77 8.77 8.77
219 Queb. Magdalena Queb. Magdalena Aguas Claras 19.5 1250 |SISMO 63 1.06 1.29 1.22 1.44
211 Queb. Ei Tigre Queb. El Tigre Cachagua 6.7 150 [ESCORRENTIA 10 4.75 4.75 4.75 4.75
210 Est. Agua Salada Est. Agua Salada Papudo 4.7 70 [ESCORRENTIA 10 4.75 0.48 2.85 9.03
212 Est. de Catapilco Est. Madre La Laguna de Catapilco 11.3 6000 |PIPING 20 1.80 2.70 1.80 2.85
209 Rio La Ligua Est. Quebradilla El Totoral 8.9 400 |[ESCORRENTIA 10 4.75 9.50 9.50 9.03
220 Est. Quintero Est. Quintero Chamorro 17.2 2500 |SISMO 63 1.44 1.44 1.44 1.44
222 Est. Quintero Est. Quintero Peralito 12.7 500 |SISMO 7 0.67 0.67 0.67 0.67
224 Est. Quintero Est. Quintero El Esfuerzo 78 400 |[ESCORRENTIA 100 0.81 0.86 0.90 0.86
223 Est. Quintero Est. Quintero €l Peral de Quintero 9.3 60 |[ESCORRENTIA 10 8.08 9.50 9.03 9.03
221 Est. Quintero Est. Quintero Quintero nuevo 16.0 95 |ESCORRENTIA 10 4.75 9.03 4.75 9.03
213 Est. de Catapilco Est. Madre El Tebal 4.5 250 |ESCORRENTIA 10 4.75 6.65 4.75 9.03

Resumen del sector Mayor altura (m): 19.5 Mayor nesgo (% anual): 9.50




Sector o cuenca

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Caliticacion

ESTADO Altura Volumen |Tipo Periodo Dano a CALIFICACION Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola
(m) {(Mm3) (anos) (anos) (anos)

Las Represas BUENO 16.8 800 SISMO 63 92 bajo 74 bajo
Madre del Agua BUENO 10.5 70 SISMO 7 167 bajo 149 bajo
El Membrillo BUENO 125 100 ESCORRENTIA 7 282 bajo 148 bajo
Tierras Blancas BUENC 85 100 ESCORRENTIA 100 526 bajo 111 bajo
Manantiales REGULAR 9.2 60 SISMO 7 36 medio 11 alto
Aguas Claras BUENO 19.5 1250 SISMO 63 94 bajo 78 bajo
Cachagua REGULAR 6.7 150 ESCORRENTIA 10 21 medio 21 medio
Papudo REGULAR 4.7 70 ESCORRENTIA 10 21 medio 211 bajo
La Laguna de Catapilco REGULAR 11.3 6000 PIPING 20 56 bajo 37 medio
Et Totoral REGULAR 8.9 400 ESCORRENTIA 10 21 medio 11 alto
Chamorro BUENA 17.2 2500 SISMO 63 69 bajo 69 bajo
Peralito BUENA 12.7 500 SISMO 7 149 bajo 149 bajo
Ef Esfuerzo BUENA 7.8 400 ESCORRENTIA 100 123 bajo 116 bajo
El Peral de Quintero REGULAR 9.3 60 ESCORRENTIA 10 12 alto 11 alto
Quintero REGULAR 16.0 95 ESCORRENTIA 10 21 medio 11 alto
El Tebal REGULAR 45 250 ESCORRENTIA 10 21 medio 15 alto




Nombre embalse :

[Las Represas

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

- Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (%5g) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 172.5 | 28.2 46.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 | 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica [Flujo suparficial PIPING

Qe piaca Cordillerano | Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | Q.95 0.05
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.80
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura viai o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay faila en el muro, adn cuando no haya vaciamiento
- Riesgo-total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceieracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING

De placa Ccntical Pluvial
Personas 1.08 0.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
Suelos agricolas 1.38 Q.71 0.28 0.58 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 1.36 0.7 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
|Servicic de riego 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo |  1.38 % anual

El embalse se alimenta sélo por quebradas, su vertedero es suficiente para evacuar crecidas.

Es conveniente controlar el desarrollo de érboles y arbustos sobre el muro.

Elmuro se componta estable ante sismos, pero para el maximo sismo, el muro podria fallar por el talud interior.

Ante una rotura del muro y vaciamiento, existe.riesgo afto de dafno porque a la onda de crecida seria muy caudaiosa.
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Nombre embalse :

Madre del Agua

Riesgos determinados (_de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia -

Eventos considerados

- Conclusiones y recomendaciones

* |Aceleracién Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.08 2.0 3.3 5.4
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracidn Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordilierano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
Ce dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidac estimada
Personas 0.85
Suelos agricolas 0.95
Infraestructira viai o civil 0.60
Servicio ds riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
I Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.07 0.60 0.23 0.47 0.43 0.04 0.00 0.21
Suelos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Infraestructura externa 0.05 0.43 0.17 0.33 0.30 | 0.03 0.00 0.15
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 | 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  0.67 %anual |

al canal evacuador.

Arte un vaciamiento, hay riesgo alto a zonas agricolas y a personas.

Elmuro es estable ante sismos, es de gran altura, buena cohesidn y taludes suaves.

Es aimentado por quebradas, el aporte de crecidas es evacuado totalmente por la obra de evacuacién. Se requiere lim .

L
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Nombre embalse :

El Membrillo

Riesgos-determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.09 6.1 9.9 16.4
Probabilidad ocurrencia 0.0186 0.142 0.035 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
) Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
Frobabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05|  0.05] 0.05 | Q.05 | 0.85 0.05
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Farsonas 0.50
Suelos agricolas 0.95
infraestractira vial o eivil 0.85
Servicio de riego *. 0.95
* Sa considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%q) “IFluio superficial (m3/s)’ |PIPING

De placa Cortical Pluvial
Personas 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 0.03 0.00 0.13
Suelos agricoias 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 Q.00 0.24
Infraestructura externa 0.08 0.57 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Servicio de riego 0.08 | 0.67 0.26 0.53 | 0.48 0.05 0.00 Q.24

Riesgo maximo |  0.67 % anual

Conclusiones y recomendaciones

infraestructura.

Ei muro esta en buen estado, es establs ante sismos.

Se recomienda mejorar la capacidad del vertedero para asegurar evacuar la crecida centenaria. -
Elembalse se alimenta sélo por quebradas.

Ante un vaciamiento, la onda de crecida es considerable, lo que implica riesgo de dana alto a cultivos e
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Nombre embalse

De ocurrencia

Tierras Blancas

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos consiqerados

Aceleracion Sismica (%) [Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordilierano |Pluvial
0.29 0.1 0.13 0.09 2.0 3.3 5.4
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00G01 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING

De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamienta 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05
Ce danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.20
Suelos agricolas 0.95
Infraestructura vial o Civil 0.70
Servicio e riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
. Riesgo total
Eventos considerados

AIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial {(m3/s) [PIPING

De placa Cortical Pluvial
Personas 0.02 0.14 0.06 0.1 0.10 0.19 0.00 0.05
Suelos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.50 0.00 0.24
Infraestructura externa 0.06 G.50 0.19 0.29 0.35 0.67 0.00 0.18
Servicio de Riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.50 0.00 | 0.24

Riesgo méximo | 0.0 % anual

Conclusiones y recomendaciones

lacohesién del material.

Eiembalse es alimentado por dos quebradas, para la cracida centenaria es insuficiente el venadero.
Elvenedero es de baja capacidad, se debe aumentar y proteger de la socavacién.

Ams un vaciamiento el riesgo es muy bajo a personas, infraestructura, susles agricolas y servicio de riego.

Elmuro tiene ancho de coronamiento muy angosto en su parta mac criiica, sin embargo se comporta estable por




Nombre embalse [Manantiales

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracidn Sismica (359) Flujo superficial (m3/s): PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.11 0.13 0.09 1.1 ] 1.8 3.0
Probabilidad ocurrencia 0.018 Q.142 0.053 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.25 |

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados : :
Aceleracidn Sismica Flujo superficial L PIPING

Da placa Cordilierano Pluvial
Proabilidac vasiamiento 0.05 | 0.65 0.70 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.10

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.30
Suelos agricolas 0.95
Infreestructura vial o civil 0.3
Servicio de riego ~ 0.95 |

* Se considera si hay falla en el mure, alin cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos considerados

RIESGO ( % ) Aceleracion Sismica (%q) Fiujo superficial (m3/s) PIPING

De placa Contical Pluvial
Parsonas 0.02 2.77 1.16 | 0.17 C.15 0.02 | 0.00 0.75 |
Sueles agricolas 0.08 8.77 3.€6 0.53 0.48 0.05 0.00 2.38
Infraestructura externa 0.08 8.77 3.66 0.53 0.48 Q.05 0.00 2.38
Servicio de riego 0.08 8.77 3.68 0.53 | 0.48 0.05 0.00 2.38

Riesgo méximo | 877 % anual

I Conclusiones y recomendaciones

Elembalse esta en mal estado.

E/ muro tiene dafos estructurales reflejados por grietas de gran envergadura. Ademas, hay deslizamientos en el
talud exterior. Se debe reparar a la brevedad.

Elembalse se alimenta sdlo por aportes hidrolégicos. Su vertedero permite la evacuacién de la crecida
centenaria

Ante un vaciamiento, la onda de crecida seria caudalosa y encausaca; implicaria nesgo alto de dafos a cultivos
e infraestructura.
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| Nombre embalse :

Manantijales

: Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (35g) Fiujo superficial (m3/s): PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
! 0.29 0.11 0.13 0.09 1.1 | 1.8 3.0 :
|Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0585 0.111 0.1 | 0.01 | 0.0000t% 0.25 |
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
: Eventos considerados
Aceleracion Sismica [Flujo superficial PIPING
Da placa Cordillerano Bluvial
Probabilidad vasiamiento 0.05 | 0.65 0.70 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.10
De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.30
Suslos agricolas 0.85
Infraestructura vial o civil 0.85
Servicio de riego ~ | 0.85
* Se considera si hay falla en al muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (% ) Aceileracion Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.02 2.77 1.16 | 0.17 C.18 0.02 | 0.00 0.75
Suelos agricolas 0.08 8.7 3.€6 | 0.53 0.48 0.05 0.00 2.38
Infraestructura externa 0.08 8.77 3.66 C.53 C.48 0.05 0.00 2.38
Servicio de riego 0.08 8.77 3.66 0.53 | 0.48 0.05 0.00 2.38
Riesgo maximo | 877 % anual

Conclusiones y recomendaciones

centenana.

e infraestructura.

El embaise esta en mal estado.
El mure tiene dafos estructurales reflejados por grietas de gran envergadura. Ademas, hay deslizamientos en el
talud exterior. Se debe reparar a la brevedad.

El embalse se alimenta sélo por apertes hidroldgicos. Su vertedero permite la evacuacién de la crecida

Ante un vaciamiento, la onda de crecida seria caudalosa y encausada; implicana riesgo alto de danos a cuitivos
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Nombre embalse :

|Aguas Claras

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
! De placa Cordillerano Pluvial
| 0.31 0.12 0.12 0.08 7.8 127 21.0
\Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 10.05
De falla que invoiucre vaciamiento (Vulnerabilidad) :

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica Flujo supericial PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | .05 Q.05 | 0.05 0.05 | 0.10 | 0.70 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efscto)

Probabilidad estimada
Personas ‘ 0.70
Sueios agricolas 0.85
Infraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
AIESGO (%) Aceleracion Sismica (2:q) [ Fiuio superficial (m3/s) PIPING

De placa Cortical Pluvial
Farsonas 1.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.07 | 0.00 0.18 |
Suelos agricolas 1.28 0.60 Q.23 0.47 0.43 0.08 0.00 0.21
infraestructura externa 1.22 | 0.57 0.22 0.44 0.40 0.08 0.00 0.20 |
Servicio de riego 1.44 | 0.67 | 0.26 | 0.53 0.48 0.10 0.00 0.24- |

Riesgo maximo |

1.44 % anual —|

i- Conclusiones y recomendaciones

sismo,

& infraestructura.

&l embalse esta en buen estado.
Reciba sélo aportes: hidrolégicos. Su vartedero es suficiente.
zimuro estd en buen estado y es de buena cohesién, sin embargoe, por su gran altura puede fallar para el maximo

Ante un vaciamiento, la onda de crecida saria violenta, lo que implica riesgo afto de dano a cultivos, personas
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Nombre embalse : \

Cachagua

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidon Sismica (%:q) [Fiujo superficial (m3/s). PIPING
De pilaca Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 ©0.12 0.08 14.1 27 37.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.053 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica [ Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano | Pluvial
Protabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.50 | 0.95 | 0.85 0.05
De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.95
Suelos agricolas 0.85
Inraestructure vial o civil 0.95
Servicio de riego * 0.85 \
* Se considera si hay falla en ei muro, atn cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica ($3) Flujo superficial (m3/s) PIPING
| De placa Contical Pluvial
Personas 0.08 0.67 0.26 0.53 4.75 0.90 0.00 0.24
Suslos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 4.75 0.90 0.00 0.24
Infraestructura exterma 0.08 0.67 0.26 0.53 4.75 0.90 0.00 0.24
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.33 4.75 0.90 0.00 0.24
Riesgo méximo |  4.75 % anual

Il

Conclusiones y recomendaciones

Elembalse no tiene mantencidn.

El vertedero es insuficiente y esta desprotegido. Se debe mejorar y aumentar su capacidac.

Elmuro esta socavado su talud interior y ancho de coronamiento angosto.

Ante una rotura del muro y vaciamiento hay riesgo alto a personas, cultivos e infraestructura. Se debe ccnsiderar
ademas que es un balneareo y su poblacidn es flotante. :
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Nombre embalse :

Papudo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (35g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De ptaca Cordillerano Pluvial
0.32 | 0.12 0.12 0.09 19.1 30.8 51.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial [PIPING

Ds placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De dafos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.30
Dotacion agua potable 0.88
Riesgo total
Eventcs considerades
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) [PIPING

De placa | Cortical Pluvial
Personas 0.04 0.36 0.14 0.28 4.75 | 0.48 0.00 0.13
Suelos agricolas 0.00 0.04 0.01 0.03 0.48 | 0.05 0.00 0.01
Infraestructura externa 0.02 0.21 0.08 0.17 2.85 0.29 0.00 0.08
Servicio ds rieqo 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 ! 0.00 | 0.24

Riesgo maximo |  9.03 % anual

. Conclusiones y recomendaciones

Reparar |as filtraciones del muro de hormigén.

El embalsa recibe sdlo aportes hidroldgicos, el ventedero es insuficiante para evacuar la crecida centenaria. Se
debe mejorar su capacidad.

Mejorar la calidad general del embalse, pues se trata de un embalse gue sirve como fuente de agua potable.

Ante un vaciamiemo del embalsa, afectaria el servicio de agua potaole.
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Nombre embalse :

La Laguna de Catapilco

De ocurrencia

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de darios)

Eventos considerados

Acsleracién Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordlllerano Pluvial
0.29 0.1 0.13 0.09 17.9 28.8 49.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.08
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracién Sismica Flujo superficial PIPING

Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.30 0.60
De dafios hacia aguas abajo (Efectc)

Probabilidad estimada
Personas 0.60
Suelos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil 0.60
Servicio de riegc * 0.95
* Se considera si hay falla an el muro, aun cuando no haya vaciamiento
.- Riesgo total
Eventos consiaeiados
RIESGO (% ) Aceleracién Sismica (%) [Flujo superficial (m3/s) |PIPING

De placa Conical Pluviat
Personas 0.53 0.43 0.17 | 0.33 0.30 0.03 | 0.00 1.80
Suslos agricolas 0.79 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 | 0.00 270
Infraestructura externa 0.53 0.43 0.17 0.33 0.30 0.03 | 0.00 1.80
Servicio de riego 0.84 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 | 0.00 2.85

Riesgo maximo

-

285 % anual |

- Conclusiones y recomendaciones

Ante un vaciamierto, la onda de crecida es muy caudalosa io que implicarfa riesgo de dafo afto a todo.

Para avaluar el riesgo total sa considerd ef pretil No 3 que es el mas desfavorable en cuanto a Aesgo sismico y Piping.
Elembalse recibe sdio aportes hidroldgicos, sus vertederos son suficientes para evacuar la crecida centenaria.

Elembalse tiene tres muros, los cuales se comportan bien sfsmicamente, sin embargo el pretii No 3 puede fallar
para el méximo sismo por el coronamiento.
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Nombre embalse : | El Totoral |

. Riesgos detsrminados (de ocurrencia, de fzlla, de danos)

Oe ocurrencia

I . Eventos considerados
Aceleracion Sismica (35g) Flujo superficial (m3/s) | PIPING
!De placa Cordillerano Pluvial |
0.28 | 0.11 0.13 | 0.10 19.8 | 31.9 52.9 |
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.053 | 0.111 0.1 | 0.01 0.00001 [ 0.05

Oe falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracidon Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial ’
Probabilidad vaciamiento Q.05 | Q.08 0.05 | 0.05 | 0.85 | 0.95 | 0.95 | Q.10

De danos hacia aguas apajo (Efecio)
Probabiiidad estimada

Parsonas 0.20
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego ¥ 0.85

= Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total
Eventos censiderados
FIESGO (%) Aceleracidon Sismica (%4) | Fiuio superiicial (m3/s) [PIPING
De placa Contical | Pluvtai |
Personas 0.04 | 0.36 0.14 0.28 | 4.75 | 0.48 | 0.00 Q.25
Susies agricoias 0.08 | Q.71 0.28 0.55 | 9.50 0.95 | 0.00 - Q.50
Infraestructura extarna 0.08 | 0.71 0.28 | 0.58 | 9.80 0.85 | 0.00 0.50
Servicio de riego 0.08 | 0.67 | 0.26 | 0.53 | 2.03 | 0.90 | 0.00 0.48
Riesgo maximo | 950 %anuai |

I- Conclusiones y recomendaciones
Se recomienda mejorar la capacidad del vertedero, no es capaz da evacuar la crecida en 10 anos.

Se recomienda protsjer el terraplen de la carretera contra la erosidn cel agua qus sobrepasa la cota umbral de la
zanja evacuadora.

&l muro esta en buen estado, se compona estable para todos los sismos.

Ante un vaciamiento, el riesgo de dano es alto a cultivos a infraestructura.

SEaFIN.WCT




Nombre embalse :  |Chamorro 7

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De acurrencia

Eventos considerados .o i o
Aceleracién Sismica (%) Flujo superficial (m3/s} - . |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.08 7.2 11.4 18.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerades

Aceleracion Sismica Flujo superficial : PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Prababilidad vaciamiento 0.95 | 0.C5 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 ! 0.05 | 0.10

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.95
Sueles agricolas 0.95
Infraestructura vial o civil Q.85
Servicio de riego ~ 0.85

* Se considera si hay faila en el muro. aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) | Flujo suparficial (m3/s) : PIPING
De placa Cormticai | Pluvial
Fersonas 1.44 0.67 0.26 0.53 | 0.48 0.05 0.00 0.48
Suelos agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48
Infrasstructura exierna 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48 |
Servicio de rieqo 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48

Riesgo maximo |  1.44 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

Es alimentado sdlo por quebradas , sus vertederos son suficientes para las crecidas. Requieren limpieza.
El muro esta regular, hay deslizamientos y socavacién en talud interior y ancho de coronamiento variable.

Ante un vaciamiento viclento hay riesgo alto a poblado de aguas abajo.
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Nombre embalse : \Perahto

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

l Oe ocurrencia

| Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s} PIPING
De piaca Cordillerano Pluvial
0.32 | 0.12 0.i2 0.09 7.8 12.3 20.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.1

Oe falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 .0.05 | 0.05 0.0ST 0.05 \ 0.03 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidac estimada

Personas 0.95
Suelos agricolas 0.95
Infraestructura viai o civil 0.95
Servicio de riego * 0.85

- Se considera si hay falla en el mure, aun cuando no haya vaciamiento

1 Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas Q.08 0.67 0.27 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48
'Suelos agricolas Q.08 0.67 0.27 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48
Infraestructura externa Q.08 0.67 0.27 0.53 0.48 C.05 0.00 0.48
Servicio de riego 0.08 0.67 0.27 a.53 { 0.48 0.05 | 0.00 0.48

Riesgo mé&ximo [  0.67 % anual

. Conclusiones y recomendaciones
Para su mantencidn considerar que el embaise alimenta al de aguas abajo (Chamorro).

Se debae limpiar y proteger el canal evacuador.
Elmuro se comporta bien sismicamente.

En caso da falla del muro, los dafios ocasionados estan condicionados por los efectos en el embalse chamarro.
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Nombre embalse :

|El Estuerzo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordilierano Piuvial
0.32 | 0.12 0.12 0.09 4.5 7.0 11.3
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracidon Sismica Flujo superficial PIPING

De placa [ Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.90 | 0.95 | 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Frobabilidad estimada
Personas 0.90
Suelas agricolas 0.85
Infraestructura viat o civil 1.00
Servicio de riego ~ 0.85
~ Se considera si hay falla en el mure, aln cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acelaracién Sismica (%4q) Flujo superticial (m3/s) PIPING

De placa |Cortical Pluvial
Personas 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.81 0.00 0.23
Suelos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.86 0.00 0.24
Infrasstructura externa 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.80 0.00 0.25
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.86 0.00 | 0.24 |

Riesgo méximo |  0.80 % anual

Elembalse asta en buen estado. Se recomienda reparar depresiones del muro, esto permitiria evacuar mayor cantidad

de agua durante las cracidas, lo cual es necesario.

El muro tiene taludes suaves y buena cohesién. Se comporta bien ante sismos.

Anta un vaciamiento, hay riesgo de dano alto a cuitivos, personas e infraestructura.

§tC
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Nombre embalse :

|El Peral (Quintero)

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

De ocurrencia

Eventos considerados

i- Conclusiones y recomendaciones

Aceleracidn Sismica (5:9) Flujo supermicial (m3/s): PIPING
D= placa Cordillerano Pluvial s -
0.32 0.12 0.12 0.09 3.0 4.8 8.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
| lprobabilidad vaciarmiento 0.40 | 0.05 0.05 | 0.05 0851 095 0.95 0.05
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas Q.85
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura viai o civil Q.95
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
I- Riesgo total
£ventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica {%g) Flujo suberficial (m3/s) [PIPING
De placa Contical Pluvial :
Personas 0.54 Q.60 0.23 0.47 8.08 0.81 0.00 0.21 |,
Suelos agricoias 0.64 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Infrasstructura externa 0.61 0.67 C.26 0.53 9.03 0.SC 0.00 0.24 |
Servicio de riego 0.61 0.67 0.26 0.53 9.03 0.80 0.00 0.24
Riesgo maximo | 950 % anual

Ante un vaciamiento hay riesgo aito a personas y cultivos.

Laretrosocavacion del vertedero pone en paligro la estructura del muro. Se debe reconstruir a la brevedad.

El muro esta en regular estado, ancho de coronamiento insuficiente, filtraciones en la base y sin mantencién.

cGriN.WQ1




Nombre embalse :

B

|Quintero Nuevo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

I+

Aceleracidn Sismica (%Qq) | Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 1.7 2.4 3.7
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracidn Sismica Flujo superficial PIPING

De olaca Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De dafos hacia aguas abajo (Efecto) :

Probapilidad estimada
Personas 0.50
Suelos agricolas 0.95
infraestructura vial o civil 0.50
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Everntos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%9) [Flujo superticial (m2/s) IPIPING

De placa Cortical Pluvial
Personas 0.76 | 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 0.00 0.13
Suslos agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24
Intraestructura externa 0.76 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 0.00 0.13
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 3.03 0.90 0.00 | 0.24

Riesgo maximo |  9.03 % anual

Conclusiones y recomendaciones

No posee vertedero pero tiena bastante capacidad reguladora. Se debe construir un vertedero.

El muro esta en mal estado, falla para el sismo méximo. Sélo se controla la vegetacion,

Anta un vaciamiento, la anda es de gran tamario pero se va encausada, esto implica riesgo afto de personas y cultivos
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Nombre embalse :

|E Tebal

Riesgos deterrninados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Flujo superficial (m3/s)

PIPING

Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (%g)
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 Q.13 0.08 5.8 5.4 15.6
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05 |:
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.60 | 0.05 0.05 | 0.05 095] 095 095 0.70
De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suelos agricolas 0.70
Infraestructura vial o civil 0.50
Servicio da riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
. Riesgo total
' Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superfictal (m3/s) |PIPING

De placa Conical Pluvial |
Personas 0.48 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 0.00 1.75
Suelos agricolas 0.67 0.50 0.16 0.38 6.65 0.67 0.00 2.45 |
Infraestructura externa 0.48 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 | 0.G0 1.75
Servicio da riego 0.91 0.67 0.26 0.53 9.03 | 0.90 | 0.00 3.23

Riesgo maximo | 903 %anual |

_

Evaluar y reparar las filtraciones a lo largo de toda la base del muro, probabiemente falla por coronamiento

para el maximo sismo.

Eiventedero no evacua la crecida en 10 afios, aunque el embalse tiene buena capacidad reguladora; se debe mejorar

su capacidad.

Anta un vaciamiento, la onda de crecida es baja y se desarrolla en un valle, per lo tanto, hay riesgo de dafo medio.

L
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Sector o cuenca

Aconcagua |

Resumen general

Numero Codigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento mas critico Riesgo maximo asociado
registro cuenca Altura Volumen Tipo Periodo Danoc a Dafo a suelo Dafio a Pérdida
muro embalse retorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
(m) {Mm3) (anos) {% anual) {% anual) (% anual) (% anual)

243 Rio Aconcagua Est. Los Loros El Carrizo 36 60 | ESCORR. 10 3.80 9.50 7.60 9.03
241 Rio Aconcagua Est. de Catemu Ei Naranjal 4.5 100 | SISMO 63 0.48 0.96 0.77 0.91
228 Rio Aconcagua Est. Pocuro Santa Rosa 4.3 30 |SISMO 7 0.21 0.71 0.28 0.67
235 Rio Aconcagua Est. Quilpué Jahuel 7.8 60 [ESCORR. 10 1.90 9.03 285 9.03
229 Rio Aconcagua Est. Pocuro Pocuro 4.2 40 [ SISMO 7 0.50 0.7 0.43 0.67
246 Rio Aconcagua Est. Los Loros Las Palmas de Llay-Llay 21 10 [ SISMO 63 0.48 1.08 0.60 1.14
231 Rio Aconcagua Est. Pocuro La Petaca 41 40 |SISMO 7 0.28 0.71 0.36 0.36
232 Rio Aconcagua Est. Pocuro Cerro Blanco 5.0 100 |PIPING 3 1.35 1.50 1.35 1.43
244 Rio Aconcagua Est. Los Loros Santa Teresa 4.2 55 [SISMO 7 0.43 0.71 0.57 0.67
242 Rio Aconcagua Est. Catemu La Colonia 3.4 25 [PIPING 20 0.80 1.00 1.00 0.95
234 Rio Aconcagua Est. Pocuro El Castillo 4.7 100 | SISMO 63 0.07 0.72 0.22 0.68
237 Rio Aconcagua Rio Putaendo Lobo 7.8 200 [SISMO 7 0.71 0.71 0.67 0.67
227 Rio Aconcagua Rio Aconcagua Primera Quebrada 5.6 180 [SISMO 7 0.64 0.21 0.71 0.04
233 Rio Aconcagua Est. Pocuro Escorial 4.0 90 [SISMO 63 0.14 0.72 0.22 0.68
236 Rio Aconcagua Est. Quilpué Casas de Quilpue 3.0 35 [ESCORR. 100 0.19 0.95 0.48 0.90
240 Rio Aconcagua Est. Catemu Nithue 3.8 40 |ESCORR. 100 0.38 0.95 0.38 0.90
238 Rio Aconcagua Rio Putaendo Los Hornos 109 45 |PIPING 2 7.50 7.50 7.50 1.25
239 Rio Aconcagua Rio Putaendo Piguchén 2.8 25 [SISMO 7 0.21 0.71 0.43 0.67
245 Rio Aconcagua Est. Los Loros Las Masas 3.6 40 [8ISMO 7 0.25 0.71 0.21 0.67
225 Rio Aconcagua Rio Juncal Guardia Vieja 9.7 100 | SISMO 7 0.71 0.04 0.71 0.00
230 Rio Aconcagua Est. Pocuro Rosales 9.5 45 |[ESCORR. 10 9.50 5.70 9.50 9.03

Resumen del sector Mayor altura {m): 10.9 Mayor riesgo (% anual): 9.50

NOTA puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de falla probable de la obra.

Mayor volumen (Mm3):

200 Periodo critico (anos):




Sector o cuenca

Aconcagua |

DEGA VEegion Th94

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacion

ESTADO Altura Volumen [Tipo Periodo Dano a CALIFICACION |Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola
{m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)
El Carrizo BUENA 3.6 60 ESCORRENTIA 10 26 medio 11 alto
El Naranjal BUENA 4.5 100 SISMO 63 208 bajo 104 bajo
Santa Rosa REGULAR 4.3 30 SISMO 7 476 bajo 141 bajo
Jahuel REGULAR 7.8 60 ESCORRENTIA 10 53 bajo 11 alto
Pocuro REGULAR 4.2 40 SISMO 7 200 bajo 141 bajo
Las Palmas de Llay-Llay REGULAR 2.1 10 SISMO 63 208 bajo 93 bajo
La Petaca BUENA 4.1 40 SISMO 7 357 bajo 141 bajo
Cerro Blanco REGULAR 5.0 100 PIPING 3 74 bajo 67 bajo
Santa Teresa BUENA 4.2 55 SISMO 7 233 bajo 141 bajo
La Colonia REGULAR 3.4 25 PIPING 20 125 bajo 100 bajo
El Castillo BUENA 4.7 100 SISMO 63 1429 bajo 139 bajo
Lobo REGULAR 7.8 200 SISMO 7 141 bajo 141 bajo
Primera Quebrada BUENA 5.6 180 SISMO 7 156 bajo 476 bajo
Escorial BUENA 4.0 90 SISMO 63 714 bajo 139 bajo
Casas de Quilpue MALA 3.0 35 ESCORRENTIA 100 526 bajo 105 bajo
Nilhue REGULAR 3.8 40 ESCORRENTIA 100 263 bajo 105 bajo
Los Hornos FUERA DE USO 10.9 45 PIPING 2 13 alto 13 alto
Piguchén REGULAR 2.8 25 SISMO 7 476 bajo 141 bajo
Las Masas BUENA 3.6 40 SISMO 7 400 bajo 141 bajo
Guardia Vieja BUENA 9.7 100 SISMO 7 141 bajo 2500 bajo
Rosales MALA 9.5 45 ESCORRENTIA 10 11 alto 18 alto




Nombre embalse : | El Carrizo |

| Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.23 | 0.08 0.15 0.12 5.9 | 9.0 14.3
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 | 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica [Fiujo superficial [PIFING
De placa Cordillerann Pluvial
Probabilidad vaziamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.cs 0.95 | Q.85 \ 0.95 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas 0.40
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil ’ 0.80
Servicio de riego * Q.95

* Se considera si hay falla en el mure, adn cuando nc haya vaciamiento

ii- Riesgc total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceieracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cortical Pluviai
Personas 0.03 0.28 0.11 0.22 3.80 0.38 | 0.00 0.10
Suslos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 8.50 0.95 0.00 0.25
ilnfraestructura externa 0.06 0.57 0.22 0.44 7.60 0.76 0.00 0.20
IServicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 | 0.24
Riesgo maximo |  9.50 % anual

Il- Conclusiones y recomendaciones

La presa presenta un déficit notable en e} disefio de la obra evacuadora. Revisar y corregir el diseno. Es
aimentada por un canal mas el aporte hidroldgico.

El muro esta estable, pero en vias de deterioro por la falla por escorrentia; tiene ancho de coronamiento
insuficiartte.
Ante una rotura del muro existe alto riesgo a dafios agricolas e infraestructura.
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Nombre embalse :

[El Naranjal

L Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evertos considerados
Aceleracién Sismica (359) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.24 0.09 0.158 0.12 0.7 1.2 1.9
Probabilidad ocumrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Mulnerabilidaq)
Eventos considerados
Acaleracion Sismica Flujo supsrticial [PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial |
Pronabilidad vaciamierto 0.60 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.05
De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suslos agricolas 1.00
Infraesiructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
I- Fiesgo total
| Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion S(smica (%g) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De ptaca Cortical Pluvial
Personas 0.48 0.36 0.14 | 0.28 0.25 0.48 | 0.00 0.13
Suslos agricolas 0.96 0.7 0.28 0.56 0.50 0.85 0.00 0.25
Infragstructura externa 0.77 0.57 0:22 0.44 0.40 0.76 0.00 0.20
Servicio de riego 0.91 0.67 0.26 0.53 0.48 0.0 0.00 0.24
Riesgo maximo |  0.96 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

Elembaise es alimentado por una derivacién de canal con reguiacién de compuena.
Elembalse falla para las crecida centenaria, sélo evacua el aporte hidrolégico en 10 afios.
Es necasano construir un vertedero con revancha adecuada.
Elmuro tiene riesgo de falla para el sismo maximo por el coronamiento. Se debe mejerar el talud de aguas abajo.
gxista una plantacién de nogales sobre el muro que es perjudicial.
Ante una rotura existe riesgo afto a cultivos.
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Nombre embalise : |Santa Rosa

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evemos considerados

Aceleracion Sf{smica (3%¢) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 1.0 1.6 27
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Acselaracién S{smica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabifidad vaciamianto 0.05 | 0.05 | 0.05 | Q.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.30
Suelos agrfcolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.40
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si nay falla en el muro, adn cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidén Sismica (%q) Flujo superficial (m2/s) PIPING
Da placa Cortical Pluvial
Personas 0.02 0.21 0.08 Q.17 0.15 0.02 0.00 0.08
Suslos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura axterna 0.03 ! 0.28 011 0.22 0.20 0.02 0.00 0.10
Servicio de riego 0.08 | 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  0.71 % anual

Conclusiones y recomendaciones

Ei muro recibe un bajo aporte hidrolégico y también de una derivacién da canal con regulacién. Se debe
aumentar Ia revancha, por ejemplo rebajando la cota umbral.

Bl muro se comporta estable sfsmicamente, pero fue reparado. Adema4s tiene irregularidades en talud de aguas armiba
y ancho de coronamiento. Hay abundantes arbustos sobre el muro y faita limpieza de lodo en la poza
Se requiere mejorar taludes y coronamianto.

Ante una rotura del muro existe riesgo de dario alto a cultivos.
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Nombre embalse : Uahuel

l- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Acelerazién Sismica (%g) Flujo supaerficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 1.0 1.4 2.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.053 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracién Sismica [Fiujo superficial PIPING
De claca Cordillerano [Piuvial
Probabilidad vaciamierto 0.05 | 0.05 0.03 | 0.05 | 0.85 | 0.95 | 0.95 0.6G

De danos hacia aguas abajo (Eiecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.20
Suslos agricolas 0.95
Infrasstructura viai o civil 0.20
Servicio de riego ™ 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

n- Conclusiones y recomendaciones

I- Riesgo total
Evermos consicerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%6q) | Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical [Pluvial
Personas 0.02 0.14 0.06 Q.11 1.90 0.19 0.00 0.60
Suelos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 2.85
Irfraestructura externa 1 0.02 0.21 0.08 0.17 2.85 0.29 0.00 0.90
Servicio de riego | 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.30 0.00 2.85
Riesgo méximo |  9.03 % anual

El muro esta estable pero su seguridad se atenia por una filtracidon importante ubicada a un tercio de la altura
del mura. Es de taludes muy suaves y no posee revancha por no contar con vertedero.

Posee un aporte hidroldgico atenuado por estar en una topografia de curvas de nivel distantes. ademas es
alimentado por un canal sin regulacion.

Es necasario construir una obra evacuadora. £n varias oportunidades el agua ha sobrepasado el muro.

Ante una rotura del muro existe riesqo alto a los cultivos.
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Nombre embalse :

{Pocuro

De ocurrencia

- Riesgos determinados (de ccurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

Conclusiones y recomendaciones

Aceleracién Sfsmica (%q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 ' 0.7 1.0 1.4
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.055 0.1 1Tr 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados _

Aceleracién S{smica Flujo supefficial PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05
De dafos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.70
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.60
Setvicio ce rieqo * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerades
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING

De piaca [Cortical Pluvial
Personas 0.06 0.50 0.18 0.39 0.35 0.04 0.00 0.13
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.80 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.05 0.43 017 0.33 0.30 0.03 0.00 0.15
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo m&ximo "~ | 071 % anual

Elembaise es pequerio alimemntado principaiments por canaleta. Cuenta con un vertedero de capacidad suficiente
pero embancado. Se aprecia que entra mucho sedimento a la poza.
Esta ubicado en un valle a nivel e tereno.
Elmuro s{smicaments es estable por haber poca aceleracién sismica, pero tiene el taiud exterior inadecuado.

Ante una rotura existe riesgo atto a cuitivos y posibles darios a trabajadores del fundo.

Serecomienda controlar ia entrada de sedimentos, controlar la construccién de cuaevas da roedores y colocar
pastizal o doca en el talud de aguas abajo.
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| Nombre embalse :  |Las Palmas de Lay-Llay

- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

| Evantos considerados

! Aceleracién Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
0.39 0.16 0.10 0.07 1.1 1.8 3.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 Q.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evemos considerados

Aceleracién Sismica Fiujo superticial PIPING
De placa [Cordillerano Pluvial
Prababilidad vaciamianto 0.75 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas 0.40
Suslos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil 0.50
Servicio de riego * 0.95

* Sa considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

1. Riesgo total
Everttos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%) Fluio supsrticial (m3/s) |PIPING
De placa Conical Pluvial
Personas 0.48 0.28 0.11 0.22 0.20 0.02 0.00 0.10
Suelos agricolas 1.08 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 0.00 0.23
Infragstructura exiema 0.60 C.36 0:14 0.28 0.25 0.03 0.00 0.13
Servicio de riego 1.14 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 | 0.00 0.24

Riesgo méximo |  1.14 % anual

i- Conclusiones y recomendaciones
Elembaise esta en regular estado. Es alimentado principalmente por fa requiacién de compuena de la derivacion
deun canal. Por o cuai el vertedero es suficiente pero requiere limpieza.

Bl muro estd en mal estado fallando para el sismo méximo. Se requiere aumentar ancho de coronamiento, mejorando
taludes. Se debe aumentar la revancha

La capacidad dsl embalse es pequefia y baja la aitura del muro, implica riesgo a cultivos ante una rotura del muro.
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Nombre embalse :  |La Petaca i

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (35q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 0.5 Q.7 1.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05

Ce dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas 0.40
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.50
Servicio de riego * 0.50

* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total

B Eventas considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial {m3/s) PIPING
De placa “TCortical Pluvial
Personas 0.03 0.28 0.1 0.22 0.20 0.02 0.00 0.10
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura extarna 0.04 0.36 Q:14 Q.28 Q.25 0.03 0.00 0.13
Sarvicio de riego 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 | 0.03 | Q.00 0.13

Riesgo maximo | 071 %anual |

I- Conclusiones y recomendaciones
El muro es estabie y en buen astado con taludes suaves, pastizal en muros y construccion buena y reciente.

El embalse es alimentado basicamente por canal con derivacién y regulado por compuertas. El vertedero es
suficiems para las crecidas.

Se dabe controlar el ingreso de sedimentos. Existe abundante totora.

Ante una ratura del muro existe riesgo alto de danos a cultivos y a trabajadores del recinto agricola.
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Nombre embalse :

|Cerro blanco

‘1‘. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

| Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo supericial {m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 1.9 | 29 4.6
‘ Probabilidad ocutrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 | 0.01 0.00001 0.3
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracién Sismica Flujo superficiai PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabiiidad vaciamiento 0.03 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 ] 0.05 | 0.05 0.05
De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Perscnas 0.90
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.90
Servicio de riego ¥ 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
I- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica {S6g) ~Iuio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.07 Q.64 0.25 0.50 0.45 0.05 | 0.00 1.35
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 Q.50 0.05 0.00 1.50
Infraestructura externa 0.07 0.64 023 0.50 0.45 0.05 0.00 1.35
Servicio de riego 0.08 0.67 0.28 0.53 0.48 0.08 0.00 | 1.43 |
Riesgo maximo [  1.50 % anuai

- Conclusiones y recomendaciones

deficiente.

La poza esta en pésimas condiciones, sin ninguna mantencién y en embancacién a corto plazo.
Ante una rotura el riesgo as alto a todo. Se debe poner pronta atencidn a este embailse para evitar su inutilizacion.

El muro se comporta bien para la baja aceleracién sismica, pero es muy irregular y ancho de coronamiento

El embalse tiene vertaedero adecuado pero su revancha es despreciable. Recibe el aporte hidroldgico de una cuenca
de poca pendiente y de canales interceptores.
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Nombre embalse : |Santa Teresa

- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

[ Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%.qQ) Fluio superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial |
0.23 0.08 0.15 0.12 2.0 3.2 5.4 |
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 | 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica Fluio superficial PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento. 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.50 | 0.95 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.60
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civit 0.80
Servicio de riego * 0.95

¥ Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total
Eventos consicerades
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Fluio sunerficial (m3/s) PIPING
De placa Contical Pluviai
Personas 0.05 0.43 0.17 | 0.33 0.30 0.30 | 0.00 0.15
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 Q.58 0.50 0.50 | 0.00 Q.25
infraestructura externa 0.06 Q.57 0.22 0.44 0.40 0.40 | 0.00 0.20
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.83 | 0.48 0.48 | 0.00 0.24

Riesgo m&ximo | 071 % anual |

I- Conclusiones y recomendaciones
Elembalse no tiene revancha, por lo cual la faila por escorrentia esta sujeta a la dependencia de la abertura

total da la compuarta evacuadora de entrega: Es alimentado principalmaente por la regulacién por compuerta de la
derivacion de un canal.

Elmuro se componta estabie ante los sismos, pero no tiene revancha, esta muy mal mantenido en cuanto a taludes,
dspresiones, iregularidades y la existencia de arboles en el muro. Se debe reparar el muro aumentando revancha
y cortrol de arboles.

| |Ante una rotura dei muro el riesgo de dano y magnitud es alto a cuftivos.

—
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Nombre embalse :

[La Colonia

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sfsmica (39) | Flujo superticiai (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.24 0.09 0.15 0.11 1.3 22| 3.6
Prababilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Fiujo supertficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 005 005 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 0.20
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimaca
Personas 0.80
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio da riego * 0.85 \
* Sa considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sismica (%) Fiujo supericial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.06 | 057 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.80
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 1.00
Infraestruciura extama 0.08 0.71 0.28 Q.56 0.50 0.05 0.00 ; 1.00
Servicio de rieqo 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 | 0.85
Riesgo maximo |  1.00 % anual

. Conclusiones y recomendaciones

El embaise es pequeno alimentado principalimenta por la regulacién por compuena. El vertedero es suficierme

para las cracidas, pero la ravancha es despraciable. Se debse aumentar la altura del muro o revajar el umbral de
evacuacién. Esta ubicado en un valle.
El muro es estable ante los sismos, pero es mala la mamntencidn superficial de coronamiento y taludes.

Ante una rotura del muro existe rigsgo alto a personas e infraestructura.
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Nombre embalse : |El castillo T

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (56q) |Flujo superficial {m3/s) |PIPING
De placa Cordillsrano Pluvial
0.20 0.07 0.16 | 0.14 1.2 1.6 23
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 | 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa |Cordilierano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.45 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Prababilidad estimada

Personas 0.10
Sueios agricolas 1.00
Infraestrictura vial o civii 0.30
Servicio de riego * \ 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (3%9) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial

Personas 0.07 0.07 0.03 0.06 0.05 0.01 0.00 0.03
Suelos agricolas 0.72 0.71 0.28 .58 0.50 0.05 0.00 0.25
Infragstructura externa 0.22 Q.21 0.08 0.17 0.15 0.02 Q.00 0.08
Servicio de riego 0.68 0.67 0.26 C.53 0.48 0.05 Q.00 \ 0.24

Riesgo maximo |  0.72 % anual

Conclusiones y recomendaciones

El embalse es alimentado basicaments por la denivacion requilada de un canal mas un pequeno aporte hidroiégico.
El vertedero morning glory es suficients para las crecidas, registrandoss una revancha minima de un metro.

El muro es de arena gravosa con ancho de coronamiento amplio, taludes suaves y limpios. Se comporta astable,
excepto para el sismo maximo que pueds fallar en una capa del talud exterior.

Ante una rotura dal muro existe riesgo afto de darnos a plantaciones de frutales.

La poza asta con dafio de embancacién, pero en proceso de detencidn y/o mejoramiento por la construccién de un
pretil permeable adicional dentro de la poza.
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Nombre embalse :

De ocurrencia

'Lobo

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

Acsleracidn Sismica (%qg) Flujo supericial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Fiuvial
0.20 0.07 0.16 0.15 0.7 1.1 1.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 Q.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)-
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial [PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05]  0.05] 0.05 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 1.00
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.95
Servicio de riago ~ 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, adn cuando no haya vaciamiento
Riesgo tctal
Eventos considarados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) PIPING

De placa Cortical Piwvial
Parsonas 0.08 Q.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 Q.25
Sueles agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.25 0.00 0.25
Infraestructura externa ! 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Servicio de riego [ 0.08 0.87 0.26 0.53 0.48 0.05 | 0.00 0.23

Riesgo maximo |  0.71 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta en buen estado, no aprovecha su capacidad reguladora por insuficiencia alimentadora. Recibe el
aporte de |la derivacién regulada de un canal y el aponte hidrolégico pequenao imerceptado por un canal.

El muro es astable, con taludes suaves, pero con ancho de coronamiento deficiente.

Arte una rotura del muro (en caso de encontrarse lleno) la onda expansiva es grande con riesgo alto a personas,

cultives a infraestructura.

Se debe mejorar el aorovechamiémo de ia capacidad requladora del embaise.
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Nombr

e embalse :

'Primera Quebrada

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

gventos considerados
Aceleracian Sismica (%g) [Fluio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.19 0.07 0.16 | 0.17 4.0 4.6 5.7
Probabilidad ccurrencia 0.018 0.142 0.055 | Q111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De tfalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa [Cordillerano Pluvial ’
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 2.05 | 0.05 | 0.03 0.00

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.90
Suslos agricolas 0.30
Infraestructura vial ¢ civil 1.00
Servicio de riego * 0.0

* Se considera si hay falla en si muro, aln cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos consiaarados
RIESGO (%) Acelaracion Sismica (%6g) |Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De piaca |Cortical Piuvial

Fersonas 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 | 0.00 0.00
Suelos agricolas 0.02 0.21 0.08 0.17 0.15 0.02 0.00 0.00
Infraestructura extarna 0.08 0.7 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.00
Servicio de riego 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 | 0.G0 | 0.00

Riesgo maximo |  0.71 % anual

Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta an muy buen estado, con muro estable, buena construccién, con drenaje, excepto por
por una plantacién de alamos jdvenes ubicados en el talud interior. Se debe eliminar atin cuando
cuenta con sistema de drenajs.

El vertedero es suficiente para el aporte hidrolégico de ladera empinada de cemro y canal efluente

del io Aconcagua.

Las obras esta en buenas condiciones. Conviene controlar |a entrada de limo noetoria por el canal
aimentador.

Ante una rotura del muro existe riesgo alto y en magnitud de danos al camino asfaltado con transito

de camionas mineros y vehiculos de pasc intemacicnal. También a viviendas del sector.
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Nombre embalse :

Escorial

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Conclusiones y recomendaciones

Aceleracidn Sismica (Seq) [Fluic superficial (m3/s) PIPING
Da piaca Cordillerano Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 0.7 1.1 1.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0585 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Acsleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordiilerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.45 | 0.05 0.05 | 0.05 ! 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.20
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.30
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el mure, 2un cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Evantos considerados
RIESGO () Aceieracion Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) IPIPING
De placa Contical | Pluvial
Persanas 0.14 | 0.14 0.06 0.11 0.10 | 0.01 .00 0.05
Suelos agricolas 0.72 0.71 0.28 0.56 Q.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.22 0.1 0.08 .17 0.15 0.02 0.00 0.08
Servicio de riego 0.68 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo [ 072 % anual

£l embalse esta en buen estado. Recibe un pequenoc aporte hidroidgico de un cerro de pandiente alta y area chica.
Ademas de un canal con derivacién regulado por compuerta. Los dos vertederos son suficientes para las crecidas.

& muro esta en tuen astado, sin embargo, en 1985 se agrietd reparandose adecuadamsnta. &l muro tiene un factor
da seguridad cercano a uno para el sismo maximo. Es conveniente aumentar la ravancha.

Antte una rotura del muro, existe riesgo alto sélo a plantaciones de frutales.
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RERASS

Nombre embalse :  |Las casas de Quilpue

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) {Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.21 0.08 0.16 0.14 1.0 1.7 28
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas 0.20
Suelos agricolas 1.00
infraestructura vial o civil Q.80
Servicio da riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

. Riesgo tctal
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica {%g) Flujo superticial (m3/s) |PIPING
De placa {Cortical Pluvial
Parsonas 0.02 0.14 0.06 0.11 0.10 0.19 0.00 0.05
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.04 | 0.36 0.14 | 0.28 0.25 0.48 Q.00 0.13
Servicio da riego 0.08 | 0.67 0.26 | 0.53 0.48 0.90 0.00 | 0.24
Riesgo maximo |  0.95 % anual

b Conclusiones y recomendaciones

£l embalse esta en requiar estado. Es alimentado por una derivacién ragulada per compuerta y por una hoya pequena.
Elvertedero as insuficiente para la crecida en diez afos. Se debe aumentar la capacidad de evacuacién y aumentar

la revancha.

Elmuro es estable ante los sismos modslados, pero tiene depresiones y deslizamientos.

Ante una rotura del muro con embalsa lleno, (en agosto y diciembre se encontraba vacio), existe riesgo aito a
cuttivos.
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Nembre embalse : Whue 1

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) BIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.23 0.08 0.15 | 0.12 1.8 29 4.9
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 | 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evemntos considerados

Acsleracion Sismica [Flujo superiicial PIPING
De placa Cordilleranc |Pluvial
" Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.40
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.40
Senvicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (3%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.35 0.28 0.17 | 0.22 0.20 0.38 | 0.00 0.10
Suelas agricolas 0.88 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 0.00 | 0.25
Infraestructura externa 0.35 0.28 0.11 0.22 0.20 0.38 0.00 | 0.10
Senvicio de riego 0.84 Q.67 0.26 0.53 0.48 | 0.90 0.00 | Q.24
Riesgo méximo |  0.95 %anual |

i Conclusiones y recomendaciones

Elembalse as alimentado basicamenta por la derivacidn de un canal, requlada por compuena. También

ss alimanta por una pequena quebrada, cuyas aguas, para cracidas pequenas son interceptadas por

un canal, No obstante el vertedero para la crecida centanaria es insuficiente. Se debe aumentar la capacidad.

Elmuro esta en regular estado, con arboles y arbustos aislados y con revancha despreciable.
Tisne taludes suaves, pero para el sismo maximo falla por coronamiento.

Agquas abajo del muro se encuentra un valle, que en caso de rotura la profundidad de inundacién
es baja, luego existe riesgo alto sdlo a cuftivos.

AN WA



imbre embalse :  |Los Hornos ]

fesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

fe ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%Qg) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial '
‘ 0.21 0.07 0.16 0.14 25| 4.0 6.7
Prababilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.055 0.111 0.1 | 0.01 0.00001 Q.5

fefalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracidn Sismica Fiujo superficial PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento | 0.55 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.50

De dafios hacia aguas abajo (Efecio)
Probabilidad estimada

Personas 0.30
Suelos agricolas © 030
infraastructura vial o civil 0.30
Servicio de riego 0.05

* Se considera si hay falla en el muro, aln cuando no haya vaciamiento

. Aiesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%qg) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.26 0.21 0.08 0.17 0.15 0.02 0.00 7.50
Suelos agricoias 0.26 0.21 0.08 0.17 0.15 0.02 0.00 7.50
IInﬂ’aestn.lctura axterna 0.26 0.21 0.08 0.17 0.15 0.02 0.00 7.50
Servicio de riego 0.04 | 0.04 | 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 1.25

Riesgo maximo |  7.50 % anual |

I- Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta ABANDONADO, sin control. No se embalsa el agua por marttener la obra de entraga con abertura maxi

Es necasario que no sa llena el embaise porque tiene graves filtraciones.

Evaluar la etapa de abandone adecuada que no implique riesgo.

SEGFIN.WQT



Nombre embalse : {Piguchén

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de darfos)

e ocurrencia

| Eventos considerados
Aceleracion Sismica (Stg) Flujo superficial (m3/s) PIPING
Ce placa | Cordillerano Pluvial
| 0.21 | 0.07 | 0.16 | 0.14 1.0 ! 1.6 | 2.6
Probabilidad ocurrencia [ 0.016 |  0.142|  0.055| 0.111 0.1 ] 0.01 | 0.00001 | 0.05 |

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados
Acsleracion Sismica [Flujo supefficial PIPING
De placa Cordillerano ' Pluvial
Podabilicad vaciamiento | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.C5 | 0.05 | 0.05 | 0.85 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas | 0.20
Suelos agricolas 1.00
Imraestructura vial o civii 0.60
Servicio de nego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, eun cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total
f Eventos considerados [
RIESGO (% ) [Aceleracion Sismica (%g) |Fluio supericial (m3/s) [PIPING |
De placa Cortical [ Pluviai [
Personas 0.02 0.21 0.08 0.17 | 0.15 | 0.02 | 0.00 0.08 |
Susios agricolas 0.08 0.7 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.05 | 0.43 | 017 0.33 0.30 0.03 0.00 0.15
Sanvicio de riego 0.08 | 0.67 | 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo | 071 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

E embaise es alimentado basicamente por la regulacion por compuena de la derivacién de un canal.
También de una ladera pequena de gran aftura. £l vertedero es suficiente para la crecida centenaria,
pero no tiane canal evacuador encausado. Se apracia que el vertedaro ain no ha trabajado.

[

£ muro esta en buen estado, estable, limpio, pero con arbustos.

Aquas abajo del muro esta al valle.

L2 poza estd muy embancada. Se dede hacer una obra de decantacidn para impedir la entrada de
secimermas.

lArze una rotura del muro, la onda expansiva es de baia orofundidad, el riesgo es alto a los cuttivos.
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Nombre embalise : |Las Masas

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evemos considerados

Aceleracién Sismica (39) |Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0,39 0,16 0,10 0,07 1.8 | 2.9 4.8
Probabilidad ocurrencia 0,016 0,142 | 0,055 0,111 0.1] 0,01 | 0.00001 0.05

Ce falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventcs considerados

Acelaracién Slsmica Flujo superficial PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Probzbilidad vaciamiento 0.05| - 0.5 ] 0,05 | 0.05 0.05 | 0,05 | 0,95 | 0,05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0,35
Suelos agricolas 1,00
Infraestructura vial o civil 0.30
Servicio de riego * 0.85

= Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Evertos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) | Elujo suderficial (m3/s) {PIPING
De placa |Contical Pluvial |
Personas 0.03 0.25 0.10 0,19 0.18 0.02 0,00 0,09
Suslos agricolas 0.08 0.71 0,28 0,56 0.50 0,05 0.00 0,25
infraestructura exterma 0,02 0.21 0.08 0,17 0.15 0,02 0,00 0,08
Servicio de rlego 0.08 0.67 0.26 | 0,53 | 0,48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo | 071 % anual

Il- Conclusiones y recomendaciones
£l embalse es de pequeno tamano ubicado en un vaile afimentado principaimerte por regqulacién de compuena
Ss requiere aumentar la revancha despreciable qus tiene.

El muro es estable, pero es maila la mantencién superficial. El talud interior est4 socavado.

Ame una rotura el iesgo es alto a cuttivos.
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Nembre embaise : ‘—Guardia Vieja

I Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.17 0.06 0.16 0.20 B.4 8.5 | 12.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceieracién Sismica |Flujo superticial PIPING
Oe placa Cordillerano | Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.00

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas 1.00
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riago * 0.00

= Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamierto

1. Aiesgo total
Eventos consicerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
Os placa [Conical Pluvial
Personas 0.08 Q.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.00
Suelos agricolas 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 2.00 0.00 0.00
Infraestructura externa 0.08 0.7 0.28 0.56 0.50 | 0.05 0.00 Q.00
Servicio da riego 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 0.00

Riesgo m&ximo | 071 %anual |

il- Conclusiones y recomendaciones
El embalge recibe el aporte hidrolégico de una ladera de cerro con fuerte pendiente mas el apone
da un canal eflusnte del o aconcagua. El vertedero es suficierte para evacuar la cracida milenaria.

El muro es de buena construccidn, estable, con ancho y taludes adecuados, con drenes y buena mantencion.

Ante una rotura del muro existe riesgo afto a infraestructura (camino asfaltado de transito de
de camiones) y a personas inmediatas al tranque.

El riesqo total es baio.
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e embalse : |Rosales

Nombr

- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de daros)

|
|
|
|
|

Oe ocurrencia
| Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano . Pluvial
0.20 0.07 0.16 0.15 6.9 11.2 18.6
Probahilidad ocurrancia 0.018 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que.involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracidn Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Frobahilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.85 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 1.00
Suelos agricolas 0.60
Infragstructura vial o civil 1.00
Servicio da riego * 0.95

* Se considera si hay faila en el muro, ain cuando no haya vaciamiento

i Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical . Pluviai
Personas 0.08 0.71 0.28 0.58 9.50 0.95 0.00 0.25
Suelos agricolas 0.05 0.43 0.17 0.33 5.70 0.57 0.00 0.15
Infraestructura externa 0.08 0.71% 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
&M’cio de riego 0.08 0.67 | 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 | 0.24
Riesgo maximo [  9.50 %anual |

t Conclusiones y recomendaciones

Elembalse constittiye un gran riesgo por escorrentia. La cota del muro lateral esta por debajo de
lacota umbral del vertedero. El embaisa tisne una gran cusnca ds aporte hidrolégico significativo
y repentino. El aqua ha sobrepasado el muro lateral, conduciendose el agua a casa de familia
nmerosa. El canal de evacuacion fue destruido en la crecida de 1987 anegando la casa.
Se deba raparar el muro lateral, agregando revancha y construir un canal de evacuacion protegido.
Con la reparacién indicada el embalse quedaria en buenas condiciones.
Eimuro principal estd en buen estado, ancho de coronamiento homogéneo y taludes adecuados.

Anta una rotura de cualquiera de los dos muros, constituye gran riesgo a personas, infraestructura y cultivos.
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ector o cuenca

Resumen general

Numiero Codigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento mas critico Riesgo maximo asociado
registro cuenca Altura Volumen Tipo Periodo Dano a Darno a suelo Dano a Pérdida
muro embalse relorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
(my) {Mm3) {anos) {% anual) (% anual) {% anual) (% anual)

247 Rio Aconcagua Rio Aconcagua LA ESPERANZA 2.8 15 |ESCORRENTIA 10 0.95 7.60 1.90 9.03
256 Rio Aconcagua Rio Aconcagua EL RETIRO 34 45 [SISMO 7 0.43 0.64 0.50 0.57
258 Rio Aconcagua Rio Aconcagua RAUTEN ALTO 1.8 100 [PIPING 20 0.08 0.15 0.15 1.43
251 Rio Aconcagua €st. Los Litres ALTO PUCALAN 10.5 1000 |SISMO 63 0.48 1.20 0.48 1.14
249 Rio Aconcagua Est Los Litres EL MELON 8.3 3000 |PIPING 20 0.80 2.00 0.80 1.90
250 Rio Aconcagua Est Los Litres COLLAGUE 6.6 1000 |PIPING 20 0.75 1.43 1.05 1.43
254 Rio Aconcagua Est San Pedro EL_HOYO 4.8 25 [ESCORRENTIA 10 0.48 9.50 0.48 9.03
257 Rio Aconcagua Est. Rautén AAUTEN BAJO 2.2 35 [ESCORRENTIA 100 0.48 0.86 0.76 0.80
248 Rio Aconcagua Rio Aconcagua TALLAGUA 7.3 15 | ESCORRENTIA 10 7.60 9.50 7.60 9.03
233 Rio Aconcagua Est Los Litres NUEVO PUCALAN 1.9 25 |[ESCORRENTIA 100 0.29 0.90 0.05 0.90
255 Rio Aconcagua Est. Rautén LOS ALMENDROS 4.0 60 |ESCORRENTIA 100 0.38 085 0.38 0.90
252 Rio Aconcagua Est. Los Litres EL OLIVO 2.2 50 |PIPING 20 0.40 1.00 0.50 0.95

Resumen del sector Mayor altura (m) 10.5 Mayor nesgo (% anual) 9.50

NOTA puede analizarse el valor 1/R. que equivale al periodo de lalla probable de la obra.

Mayor volumen (Mm3)

3000 Periodo critco (anos):




Sector o cuenca

Aconcagua Il

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacion

ESTADO Altura Volumen [Tipo Periodo Dano a CALIFICACION Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola
{m) (Mm3) (anos) (anos) {anos)

LA ESPERANZA REGULAR 2.8 15 ESCORRENTIA 10 105 bajo 13 alto
EL RETIRO REGULAR 34 45 SISMO 7 235 bajo 156 bajo
RAUTEN ALTO MALO 1.8 100 PIPING 20 1333 bajo 667 bajo
ALTO PUCALAN BUENO 10.5 1000 SISMO 63 208 bajo 83 bajo
EL MELON REGULAR 8.3 3000 PIPING 20 125 bajo 50 medio
COLLAGUE REGULAR 6.6 1000 PIPING 20 133 bajo 70 bajo
EL_ HOYO MALO 4.8 25 ESCORRENTIA 10 211 bajo 11 alto
RAUTEN BAJO MALO 2.2 35 ESCORRENTIA 100 211 bajo 117 bajo
TALLAGUA REGULAR 7.3 15 ESCORRENTIA 10 13 alto 11 alto
NUEVO PUCALAN REGULAR 1.9 25 ESCORRENTIA 100 351 bajo 111 bajo
LOS ALMENDROS REGULAR 4.0 60 ESCORRENTIA 100 263 bajo 105 bajo
EL OLIVO REGULAR 22 50 PIPING 20 250 " bajo 100 bajo




Nombre embalse :  |La Esperanza

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.25 0.09 0.14 0.11 23 3.7 ] 6.1
Probebilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 [ 0.05 0.95 | 0.95 | 0.85 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.10
Suelos agricolas 0.80
Infraestructura vial o civii C.20
Servicio da riago * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) |PIFING
De placa Corticai Pluvial |
Personas 0.01 0.07 0.03 | 0.06 0.9¢ | 0.10 0.00 Q.03
Suelos agricolas 0.06 0.57 0.22 0.44 | 7.60 | 0.76 0.00 0.20
Infraestructura exterma 0.02 0.14 0.06 0.11 1.90 0.19 0.00 0.05
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 8.03 0.90 0.00 0.24
Riesgo maximo |  9.03 % anual

. Conclusiones y recomendaciones

El embaise es de paqueno tamano alimantado principalmente por la regulacién por compuerta de un canal. Parte
del aporte hidrolégico es intarceptado por un canal aguas arriba del embalse. Se debe construir un vertedero
adecuado, el existents no asegura la evacuacion de la crecida centenaria. :

El muro esta estable ante los sismos, pero requiere mantencién de talud interior y retirar los paltos sobre el
coronarniento.

Ante una rotura del muro, la onda expansiva es de baja profundidad pero suficiente para producir dafios a frutales
dal valile.
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Nombre embalse :  |El Retiro

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Acsieracion Sismica (2q) |F!ujo superiicial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano | Pluvial
0.29 0.11 0.13 ] 0.10 | 0.10 0.16 | 1.62
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055|  0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 | 0.1

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

Everntos considerades

Aceleracion Sismica Flujo superficial [PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Procabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.60
Suelos agricolas 0.90
Intraestructura vial o civil 0.70
Servicio de riego * 0.80 \

* Se consicera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamien:o

Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica {35g) Flujo suoerficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial

Personas C.05 0.43 Q.17 0.23 0.30 0.03 | 0.00 0.30
Suelos agricolas 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 0.00 0.45
Infraestructura externa 0.06 0.50 0.18 0.39 0.35 0.04 0.00 0.35
Servicio de riego 0.06 Q.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.40

Riesgo maximo |  0.64 % anual

Conclusiones y recomendaciones

Elembaise es de pequeno tamano rodeado por et canal rauco que intercepta la escofrentia de la cuenca.

Es alimentado por la derivacién del canal Rauco sin regulacién, pero influenciada por ei nivel del ambaise. De
manera que si el embalse esta ileno, |a alimentacidn sigus aguas abajo y no entra a la poza. Posee un vertedero
muy reducido que con compuerta sirve para aumentar la capacidad de alimentacidn.

El muro esta bueno, estable, pero con espinos y zarza mora.

Es conveniente reparar las filtraciones entre el muro da tierra y el muro de hormigdn de la piscina, construyendo

un vertedero de mayor capacidad que asegure holgadamente evacuar las precipitaciones de la crecida centenaria.
Arte una rotura del muro existe riesgo afto a cultivos y menos alto a personas e infraestructura.




| Nombre embalse : \Hautén Alto o Los Abuelos

: Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

‘ De ocurrencia

} l Eventos considerados
! Aceleracidn Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) PIPING
|] { De placa Cordillerano Pluvial
[ [ 0.29 0.11 0.13 0.08 1.1 1.8 3.0
| IProbabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
l Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
‘Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.30

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

" Parsonas 0.05
Suelos agricolas 0.10
Imraestructura vial o civil Q.10
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla an el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgc total

Eventos considarados
RIESGO (%) Acelefracion Sismica (3g) Fiujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa [Cortical Pluvial
Personas 0.00 | 0.04 0.01 | 0.03 0.03 0.00 0.00 0.08
Suelos agricolas 0.01 | 0.07 0.03 0.06 0.05 0.01 0.00 0.15
Infraestructura extarna 0.01 0.07 0.03 0.06 0.05 0.01 0.00 0.15
Senvicio de riego | 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 | 1.43

Riesgo maximo | 143 %anual | °

I- Conclusiones y recomendacicnes
El embaise esta abandonado, totaimente cubierto de totora y sin requiacién de volumen. asta en un valle con escasa

elimentacion hidrolégica y un canal regulado por compuerta.
Ante crecidas el vertedero es suficiente, pero se debe cuidar que no tenga obstrucciones de totera y otros.

Elmuro est4 inaccesible por zarza mora, lo que hace suponer sus malas condiciones por cuevas de roedores. No
cbstante no falla por sismos debide a su baja attura,

Se debe evaluar su reparacién total o proyecto de abandono adecuado. Hasta ahora costittye un desaprovechado

costo de oporntunidad.
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Nombre embalse :

|Alto de Pucalan

De ocurrencia

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

Conclusiones y recomendaciones

Aceleracién Sismica (%) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Piuvial
0.29 Q.11 0.13 Q.09 9.3 15.1 25.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Fiujo superficial PIPING

De placa Cordillerano Pluviat
Probabilidad vaciamiento 0.75 | 0.05 0.05 | Q.65 Q.05 | 0.05 | 0.05 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.40
Suelos agricolas 1.00
infraestructura vial o civil 0.40
Servicio de riego * 0.95 |
* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vacizmiento
- Riesgo total
Eventos considerados
AIESGO (%) Aceleracion Sismica (%) Fiuio superficial (m3/s) [PIPING

De placa Cortical Pluvial
Personas 0.48 0.28 0.11 Q.22 0.20 0.02 0.00 0.10
Suslos agricolas 1.20 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.48 0.28 0.11 0.22 0.20 0.02 0.00 0.10
Servicio de riego 1.14 0.67 0.26 0.23 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo |  1.20 % anual

El embalse es de gran tamano y altura de muro. Recibe un aporte hidrolégico importante acorde con el vertedero.

El muro esta en buen estado, pero puede fallar para el sismo maximo por el caronamiento. No tiene mantencidn.

Agues abajo se encuentra un vaile cultivado, que ante una rotura del muro existe riesgo afto a cultivos y medio
abajo a personas e infraestructura por su lejania y anchura del valle.

Se requiera limpieza al muro y las obras en general.
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Nombre embalse :

'E] Meldn

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evantos considerados
Aceleracién Sismica (%29) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.27 Q.10 0.14 Q.10 5.0 8.1 13.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falta que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evantos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING
|De piaca Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.40

Ce danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.40
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.40
Servicio de riego * Q.85

* Se considera si hay faila en el muro, adn cuando no haya vaciamiento

Riesgo total

Eventos consideradas |
RIESGO (% ) Aceleracidn Sismica (%) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa [Cortical Piuvial
Personas 0.03 0.28 0.11 0.22 0.20 0.02 0.00 0.80
Sueics agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 2.00
Infrasstructura externa 0.03 0.28 0.11 0.22 0.20 0.02 0.00 0.80
Sarvicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 1.90

Riesgo maximo | 200 % anual

L Conclusiones y recomendaciones

fiembalse esta en ragular estado. Es alimentado por la derivacidon de un canal regulado por compuertas con tornillo.
Ademas recibe el aporte hidroldgico de la cuenca intarceptada por el canal Melén.

La obra no falla por escarrentia para la crecida centenania.

Elmuro tiene ancho y taludes adecuados, pero se aprecia sin mantencion y sin control de vegetacion. Ademas se
comporta estable ante los sismos modelados.

Ante una rotura del muro, con embalsa lleno, la onda de crecida es grande, apesar de desarroliarse en un valle. Lo
tual onginana danos principalmente a cultivos e infraestructura.

| —
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Nombre embalse : |Collahue *|

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dancs)

De ocurrencia

! Evanos considerados

Aceleracidn Sismica (5:g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 Q.10 0.13 0.10 2.8 4.5 7.4
Probabilidad occurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 01 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superficial PIPING
De placa [ Cordillerano Fluvial
Probabilidad vaciamiento | 0.85 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.3C

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Fersonas 0.50
Suelos agricolas Q.95
Infraestructura vial o civil Q.70
Servicio de riego * | 0.85

* Se considera si hay falla en el muro. aun cuando no haya vaciamiento

1. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (% ) Acsleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Parsonas Q.52 0.36 0.14 0.28 0.25 0.03 0.00 0.75
Suelos agricolas 0.99 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 1.43
Infraestructura externa 0.73 0.50 0.18 0.38 0.35 0.04 0.00 1.05
Servicio de riago 0.98 0.87 0.26 0.23 0.48 0.05 0.00 1.43
Riesgo méaximo |  1.43 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

Elembaise se alimenta principalmente por la regulacién por compuerta del canal meldn que a su vez intercepta

parte del aporte hidrolégico de la cuenca antes de llegar al embalse.

Elvertadero es suficiants para evacuar la crecida centenaria.

Eimuro tiene apariencia estable, con taludes y ancho de coronamiento estable, sin smbargo puede fallar para

8l sismo maximo por el coronamiento debido a las filtraciones dsl muro.

Ama una rotura del muro, existe riesgo alto y medio aguas abajo debido a la gran onda expansiva generada a pesar de
desarollarse en un valle.

Es convenienta evaluar el tipo de fiftraciones para svitar que se pueda producir piping o debilitar la

resistencia del muro.
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.. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evemntos considerados

Aceleracion Sismica () [Fiuia superficial (ma/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.14 Q.10 3.8 5.5 8.4
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.055 0111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Evertos considerados

Acsleracién Sismica | Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 095] 005 045] 005 0.95] 0.5 | 0.95 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.05
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil Q.05
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sisrnica (3:g) |Fiujo supedicial (m3/s) PIPING
De placa Corticai Pluvial
Personas 0.08 0.04 0.12 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Sueloc agncolas 1.52 0.71 2.48 0.56 3.50 0.95 0.00 0.25
|Infraestructura externa 0.08 0.04 0.12 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
|Sarvicio de riego 1.44 0.67 235 0.53 8.03 0.90 0.00 0.24
Riesgo maximo | 9.50 % anual

u- Conclusiones y recomendaciones

El embaise esta en pésimas condiciones.

Recibe el aports hidrolégico de una cuenca mas la alimentacidn de un canal. No cuenta con vertedero.

&l muro esta socavado, con deslizamierttos, con cuavas de roedares, sin compactacidn, es de material suelto de
baja cohesidn. Lo cual implica fallas ante sismos cordillerancs y costaros maximos.

Ademas esta con grietas slocuentss del riesgo inmediato de fallas por sismos.

La paza esta con abundantae vaegetacion y lodo.

En resumen se requiera una reparacion de todas las obras, muro y la construccién de un vertedero aumentando
ravancha.

Ante una rotura del muro invoiucra los invernaderos experimentales de la U. Catdlica de Valpo., ubicados aguas
abaio del muro en el valle.
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Nombre embalse : (Rautén Bajo

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%q) |Flujo superficial (m3/s) PIPING
e placa Cordillerano Pluwviai
0.30 0.11 0.13 0.09 2.1 3.8 7.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.053 a.111 Q.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

Eventos considerados

Acslaracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.85 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilicad estimada

Personas 0.50
Suelos agricolas 0.90
Infraestructura vial o ¢ivil 0.80
Servicio de riego 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, adn cuando no haya vaciamiento

. Riesgc total

-

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%q) |Fiujo supericial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.04 | 0.36 0.14 0.28 0.25 0.48 0.00 0.13
Suelos agricolas 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.86 0.C0 | 0.23
Infrasstructura externa 0.06 0.57 0.22 0.44 0.40 0.78 0.00 0.20
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 0.24
Riesgo maximo |  0.90 % anual

Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta en pesimas condiciones. El apona principal es por alimentacidn de derivaciones de un canal

da rodeo con regulaciones no confiables. adamas por revalses del canal en periodos de cracidas.

La poza esta embancada en un 20% de la superficie con bastante lodo.

Elvertedaro y el canal de evacuacién son insuficientes para evacuar la crecida centenaria, debido a la baja

carga admisible por las depresiones del muro y ef canal de evacuacidn insuficiente.

El muro esta muy iregular, sin revancha, con ancho de coronamiento angosto y variable y con talud interior socav
No obstante el muro se comporta bien ante sismas por su baja altura.

Ante una rotura, la onda de cracida es baja pero suficiente para producir defos principalmema a cultivos e
infraestructura.

Se deba reparar completamente el muro, aumentando su revancha, mejorar el canal evacuador y las obras regula
de alimertacidn,
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Nombre embalse :  |Tallagdia

| Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.26 0.09 0.14 0.11 3.0 4.7 7.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.058 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.1

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo suparficial PIPING
De placa Coraillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 ‘ 0.05 0.85 | 0.95 | 0.85 0.05

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Persanas 0.80
Suelos agricolas 1.00
Infraestruciura viai o civil 0.80
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuande na haya vaciamiento

. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cortical Pluviai
Personas 0.06 0.57 0.22 0.44 7.80 0.76 0.00 0.40
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.58 9.50 0.95 0.00 0.50
Infraestructura externa 0.06 0.57 0.22 0.44 7.60 0.76 0.00 0.40
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.48
Riesgo maximo | 9.50 %anual |

I- Conclusiones y recomendaciones

£l embalse tiane un aporte hidroldgico muy significativo, con una zanja de evacuacion que no asegura la evacuacion
de la crecida en diez anos. Se debe aumentar su capacidad para evacuar la centenaria.

La cusnca aportante es de gran pendierts, de manera que el volumen afluente es repentino.

Aguas abajo del muro se encuentra un valle, que ante una rotura existe un riesgo alto a cultives, infraestructura

y cultivas,

Elmuro se comporta estable ante sismos, tiene taludes, ancho de coronamiento y tipo de material adecuado. Pero
tiens abundante arbustos que se deben controlar.
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Nombrs embalse :  |Nuevo Pucalan

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
| Eventos considerados
Acelerzcién Sismica (34g) [Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.13 0.10 0.8 1.4 23
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

0e falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Propabilidad vaciarniento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | Q.05 | 0.95 | 0.95 0.05

De danes hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.30
Suelos agricolas 0.85
Inraestructura vial o civil 0.05
Servicio da riego * 0.95

* Se considara si hay falla en el muro, atn cuando no haya vaciamisnto

Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%g) Fluio supericial (m3/s) [PIPING
De placa Cortical Pluvial
Perscnas 0.02 0.21 0.08 0.17 0.15 0.29 0.00 0.08
Sslos agricolas 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 0.24
Inraestructura externa 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.05 0.00 0.01
Senicio ds riego 0.08 0.67 0.26 | 0.53 0.48 0.90 | 0.00 | 0.24
Riesgo méximo |  0.90 % anual

I Conclusiones y recomendaciones

£lembaise es alimentado principaimente por ia derivacidn regulada por compuerta de un canal mas un pequeno
spote hidrolégico. Cuanta con un vertedero insuficiente para la crecida centanarna. Se puede agregar otro.

B muro esta en regular estado, hay arboles sobre el muro, tiene revancha despreciabie y socavacién en talud
imerior.

Aguas abajo hay un valle que anta una rotura del muro, hay un riesgo alto a los cuftivos unicamenta.

% deba agregar un vertedero adicional, reparar el muro aumeantando revancha y controlar el crecimiento de
laolss en los taludes.
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Nombre embalse : | Los Almendros

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.14 0.10 Q.5 0.8 1.3
Prabahilidad ccurrencia 0.0186 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceieracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabiiidad vaciarmiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.10

D2 dafos hacia aguas abajo (Efectd)
Probabilidad estimada

Parsonas 0.40
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.40
Servicio ae riego * 0.85

* Se considera si hay falla an el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos consiaerados
RIESGO (%) Aceleracicn Sismica (%Qg) | Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Contical | Pluvial
Parsonas 0.03 0.28 0.1 0.22 | 0.20 0.38 0.00 0.20
Suslos agricelas Q.08 0.7 0.28 0.56 0.50 0.95 2.00 0.50
Infraestructura externa 0.03 0.28 0.11 0.22 0.20 0.38 0.00 0.20
Senvicio de niego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 0.48
Riesgo maximo |  0.95 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

£lembaise asta en reguiar estado.

Es dimentado basicamerta por la derivacidn de un canal con compuerta de aguas arriba defectuosa. No tiene
vertadero, pero puede servir comno tal el vertedero de alimentacion, pero que en caso de crecida su funcidn es
dudosa y al servir como tal puede socavar el muro e inundar las zonas del canal. Requiere la construccién de
unvertedero adecuado para asegurar la evacuacién de la crecida centenaria.

Eimuro ha tenido reparaciénes con maquinas de mavimiento de tierra sin control adecuado dejando variable los
taludes, anchos da coronamientos, deslizamierntos y sin reparacion del talud de aguas arriba.

Ademas hay bastantes eucaliptus y sauces al pie del talud que pueden causar filtraciones que deterioran el
muro. :

Sedebe reparar adecuadamente el muro, construir una obra evacuadora y mantencién de la poza.

Ants una rotura el iesgo es alto principalments a cuttivos.
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Nombore embalse : EOHVO

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%:g) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.13 0.10 0.7 2.4 5.2
Prababilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

* Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Acsleracidn Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Prababilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 Q.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | Q.95 0.20

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

| Personas 0.40
| Suelos agricolas 1.00
[ Infraesiructura vial o civil 0.50
| Servicio da riego ~ 0.85

i * Se consigera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

i Riesgo total

Eventos considarados
RIESGO { %) Aceleracion Sismica (%69) Fluio superficiat (m3/s) [PIPING
De placa | Cortical Pluvial
Personas 0.03 0.28 0.11 0.22 0.20 0.38 ; 0.00 0.40
| |Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 | 0.00 1.00
Infraestructura externa 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 0.48 0.00 0.50
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 Q.53 0.48 0.80 0.00 0.85

Riesgo maximo |  1.00 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

El embaise esta en regutar estado. La poza esta con abundartte totora y embancamiento, 60 % de espsjo de agua.
El muro esta regular por tener plantaciones de sauces y aspinos sobre los taludes. ademas tiene filtraciones

carca del canal de alimentacion. Sin embargo es estable ante sismos por su baja aftura y taiudes suaves.

Se ubica a los pies de una ladera de cerro cuya parte del aporte hidrolégico es interceptado por el canal de
eimentacién principal al embalse.

La obra evacuadora es insuficiente para la crecida centenaria por tener una carga admisible baja y un canal
evacuador de baja capacidad.

Se debe limpiar la poza, reparar el mure, controlar el crecimiento de arboles y hacer un canal evacuador acorde
con la evacuacion de las crecidas.

Anta una rotura existe nesgo aio sélo a cultives, pues su onda de crecida es baja.
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|LIMACHE I
Resumen general
Nurnero Codigo Cucnica Sub Nonbre de la presa Datos lisicos Evento mas critico Riesgo méaximo asociado
registro cuenca Altura Volumen |Tipo Periodo Dano a Dano a suelo Dano a Pérdida
muro embalse retorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
(m) {Mm3) (anos) {% anual) (% anual) (% anual) {% anual)

263 Rio Aconcagua Est. Limache ZUNIGA 3.8 30 |Escorrentia 100 0.57 0.90 0.48 0.90
262 Rio Aconcagua Est. Limache LA TURBINA 4.0 35 |Escorrentia 10 6.65 6.65 6.65 9.03
276 Rio Aconcagua Est. Limache LOS BARRACOS 6.0 40 |Sismo 7 0.57 0.64 0.43 0.67
275 Rio Aconcagua Est. Limache LAS LOMITAS 6.4 20 |Piping 20 0.60 1.80 1.40 1.90
270 Rio Aconcagua Est. Limache EL CONDOR 1.4 30 |Sismo 7 0.21 0.57 0.36 0.43
267 Rio Aconcagua Est. Limache EL BOSQUE 3.4 80 |Sismo 7 0.36 0.71 0.50 0.67
268 Rio Aconcagua Est. Limache LA RANA 4.4 50 |Sismo 18 0.11 2.20 1.54 2.09
265 Rio Aconcagua Est. Limache SANTA ROSA 4.9 150 |Escorrentia 10 9.50 9.50 7.60 9.03
273 Rio Aconcagua Est. Limache LA GLORIA 10.3 750 |Escorrentia 10 9.03 9.50 9.50 39.03
272 Rio Aconcagua Est. Limache EL PANGAL (STA. ENRIQUETA) 7.0 80 |Escorrentia 10 6.65 9.03 9.03 9.03
269 Rio Aconcagua Est. Limache LOS LEONES (LIMACHE) 8.5 300 |Escorrentia 10 5.70 9.50 9.50 9.03
266 Rio Aconcagua Est. Limache SAN JORGE 11.0 200 |Sismo 63 0.27 1.36 0.27 1.29
271 Rio Aconcagua Est. Limache PANGAL (LIMACHE) 9.5 130 [Sismo 7 12.82 13.49 12.82 12.82
261 Rio Aconcagua Est. Limache LLIU-LLUY 20.7 2300 |Piping 1 27.07 27.07 27.07 27.07
260 Rio Aconcagua Est. Limache SAN FRANCISCO DE PELUMPEN 8.0 250 |Escorrentia 100 0.19 0.95 0.48 0.90
259 Rio Aconcagua Est. Limache LOS CORONELES 11.0 200 |Escorrentia 10 1.90 9.50 7.60 9.03
264 Rio Aconcagua Est. Limache EL AGUILUCHO 3.6 120 |Piping 20 0.50 1.00 0.50 0.95
274 Rio Aconcagua Est. Limache EL SAUCE DE VILLA ALEMANA 8.4 160 |Sismo 63 1.06 1.37 0.91 1.44

Resumen del sector Mayor altura {m): 21 Mayor riesgo (% anual): 27.07

NOTA. puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de falla probabie de la obra.

Mayor volumen (Mm3):

2300 Periodo critico (anos):




Sector o cuenca

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacion

ESTADO Altura Volumen |Tipo Periodo Dano a CALIFICACION Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONA|muro embalse retorno Personas Agricola
(m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)

ZUNIGA REGULAR 3.8 30 Escorrentia 100 175 bajo 111 bajo
LA TURBINA MALA 4.0 35 Escorrentia 10 15 alto 15 alto
LOS BARRACOS BUENA 6.0 40 Sismo 7 175 bajo 156 bajo
LAS LOMITAS REGULAR 6.4 20 Piping 20 167 bajo 56 bajo
EL CONDOR BUENA 6.0 30 Sismo 7 476 bajo 175 bajo
EL BOSQUE REGULAR 3.4 80 Sismo 7 278 bajo 141 bajo
LA RANA REGULAR 4.4 50 Sismo 18 909 bajo 45 medio
SANTA ROSA REGULAR 4.9 150 Escorrentia 10 11 alto 11 alto
LA GLORIA MALA 10.3 750 Escorrentia 10 11 alto 11 alto
EL PANGAL (STA. ENRIQUETA) REGULAR 7.0 80 Escorrentia 10 15 alto 11 alto
LOS LEONES (LIMACHE) REGULAR 85 300 Escorrentia 10 18 alto 11 alto
SAN JORGE BUENA 11.0 200 Sismo 63 370 bajo 74 bajo
PANGAL (LIMACHE) REGULAR 9.5 130 Sismo 7 8 muy alto 7 muy alto
LLIU-LLIU BUENA 21.0 2300 Piping 1 4 muy alto 4 muy alto
SAN FRANCISCO DE PELUMPEN BUENA 8.0 250 Escorrentia 100 526 bajo 105 bajo
LOS CORONELES BUENA 11.0 200 Escorrentia 10 53 bajo 11 alto
EL AGUILUCHO REGULAR 3.6 120 Piping 20 200 bajo 100 bajo
EL SAUCE DE VILLA ALEMANA BUENO 8.4 160 Sismo 63 94 bajo 73 bajo




Nombre embalse : | Zuniga

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

0e ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordilierano Pluvial
0.28 | 0.10 0.13 | 0.10 0.4 ] 0.6 | 1.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 |  0.142 0.055| 0.111 0.1] 0.01 { 0.00001 0.05
Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
/ Eventos considerados
Aceleracidn Sismica Flujo superficial PIPING |
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamierto 0.45 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probebilidad estirmada

Personas 0.60
Suslos agricolas 0.95
Irfrzestructura vial o civil 0.50
Servicio de riego * J.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

- Aiesgo total

l
! Eventos considerados

| | AIESGQ (%) Acseleracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) PIPING
j |De placa Cortical |Pluvial
Personas 0.43 0.43 0.17 0.33 0.30 0.57 0.00 0.15
Suelos agricolas 0.68 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 0.24
Infraestructura externa 0.36 0.36 0.14 0.28 0.25 0.48 0.00 0.13
|Servicio de riago 0.68 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 0.24

Riesgo maxime [ 0.0 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

Elembalse recibe un escaso aporte hidroldgico mas la alimentacidn escasa desde un canal. No cuenta

con vertedero, por lo cual la obra de entrega permite evacuar sdlo la crecida en diez anos. Se debe construir
uno para asegurar la evacuacion de la crecida centenaria y una revancha holgada.

Eimuro esta malo, es iregular, con ancho deficiente, con socavaciones. Se debe reparar a pesar que

no constituye un riesgo alto del punto de vista sismico.

Ante una rotura del muro el riesgo es afto a los cuitivos y menoes aito a personas e infraestructura. La onda de
crecida es media.
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Nombre embalse : ILa Turbina

Riesges determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

| Eventos considerados
Aceieracion Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordilierano Piuvial
0.28 | 0.10 0.14 0.10 3.1 4.9 8.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventas considerados

Aceleracion Sismica | Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano | Pluvial
Prebabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Frobabilidad estimada

Personas 0.70
Suelos agricolas 0.70
Infragstructura vial o civil Q.70
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, atn cuando no haya vaciamiento

- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial {m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial

- |Personas 0.62 | 0.50 0.19 0.39 6.65 0.67 0.00 0.18
Suelos agricolas 0.62 0.50 0.19 0.39 6.65 0.67 0.00 0.18
Irfraestructura externa 0.62 0.50 0.19 0.38 6.65 0.67 0.00 0.18
Servicio de riego 0.84 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24

Riesgo maximo |  9.03 % anual

Conclusiones y recomendaciones

tlembalse esta en mal estado. Es alimentado por el aporte de un canal mas el aporte significativo de una

cuenca. Para lo cual es insuficients la zanja evacuadora improvisada, se debs construir un vertedero.

Elmuro estda muy malo, irregular, con ancho de coronamiento insuficiente, con canalizaciones sobre el muro y con
thundantes espinos. Se requiere una reparacidn global.

Las obras de entrega y canalizacidn de la alimerttacion estan abandonadas, se necesita un plan de mantencidn.

£l canal evacuador esta socavado y continda suelo natural lo que constituye gran riesgo de dario a personas y al
camino en periodo de crecidas.

Ame una rotura del muro existe riesgo afto a medio a personas, cultivos y camino.
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Nombre embalse : EDS Barracos

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

e ocurrencia

F Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo suparficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.08 0.8 1.3 2.2
Probabiiidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
Defalla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Everntos considerados
Aceleracidon Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordilierano Pluvial
Probabiiidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabiiidad estimada

Personas 0.80
Suslcs agricolas 0.90
Infraestructura vial o civi! 0.60
Servicio de riego * G.95

* Se considera si hay falla en ef muro, aun cuando no haya vaciamiento

- Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO ( % ) Aceleracion Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s} [PIPING
De placa Contical Pluvial
Personas Q.06 0.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
Suslos agricolas 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 0.00 0.23
Infraestructura externa 0.05 0.43 0.17 0.33 0.30 0.03 0.00 0.15
Servicio de riago 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo |  0.67 % anual

1- Conclusiones y recomendaciones
El embalse es de bajo riesgo, sin embargo tiene algunas deficiencias.
Tiene un aporte hidrolégico relevante y alimentacién por canal requlada por compuerta. El vertedero es

suficiente para evacuar las crecidas. ]
&l muro se comporta estable ante los sismos, sin embargo tiene ancho de coronamiento deficiente, socavacién y

algunos espinos en talud imerior y abundantes eucaliptus al pie del talud. Ademas tiene revancha despreciabie.
Se debe mejorar la revancha, ancho de coronamiento y controlar el crecimiento de eucaliptus al pie del talud.
Ante una rotura del muro la onda de crecida es aita que vierte sobre un valle con riesgo alto a cultivos y
Iparsonas.

L
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Nombre embalse :

Las Lomitas

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

-

Conclusiones y recomendaciones

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillsrano Pluvial
0.29 | 0.11 0.13 0.08 0.9 1.5 | 2.5
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracién Sismica Flujo supericial PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.40
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.30
Suslos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil 0.70
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados
AIESGO (%) Acsleracién Sismica (%g) Fiujo superiicial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.26 0.21 0.08 0.17 0.15 0.02 ] 0.00 0.60
Suslos agricolas 0.79 0.64 Q.25 0.50 0.45 0.05 Q.00 1.80
Infrasstructura externa 0.62 0.50 0.19 0.38 0.33 0.04 0.00 1.40
Senvicio da riego 0.84 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 1.90
Riesgo maximo |  1.80 % anuai

Elembalse se encuentra en una cuenca muy encajonada con aporte hidroldgico y alimentacion de un canal regulada
por compuerta. La evacuacion para las crecidas depende de la abertura de la valvula de entrega. Es necesario

rebajar la cota umbral del vertedero evacuador para aumentar la revancha despreciable que tiene actualimente.

Elmuro es probable que falle por coronamiento para el sismo maximo, debido a sus filttraciones y ancho de
coronamiento deficiente. Hay abundantes arbustos en el taiud de aguas abajo y aigunos en el talud interior.
Tiene una depresidn en el centro debido a un asentamiento, es conveniente nivelar el coronamiento.

La poza esta con totora aguas arriba, es necesario controlarla para evitar embancacionas futuras.

Ame una rotura del muro, existe riesgo alto a cuitivos y menos alto al camino del sector. La onda de crecida

es violerma.
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Nombre embaise : | El Bosque . ]

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Acaleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
- 0.28 0.10 0.13 0.10 1.51 1.52 1.53
Probanilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Acsieracidn Sismica ~lujo supsrficial PIPING
Dae placa Cordillerano Pluvial
Propabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05| 005 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.50
Suelos agricolas 1.00
Infraesiructura vial o civil 0.70
Senvicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en ei muro, ain cuando no haya vaciamiento

Riesgo total

[ Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) PIPING

De placa Cortical Pluvial
Parsonas 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 0.03 0.00 0.13
Suslos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Ifraestructura externa Q.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.18
[Senvicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24 |

Riesgoméximo | 071 %anual |

lonclusiones y recomendaciones

Eembaisa tiene riesgo bajo, pero no esta en buenas condiciones. Es alimentado sélo por canal
tnrsqulacidn adecuada. Ademas la emtrada de alimentacién esta inaccesible con totora. E] muro
liens revancha despreciable y ancho de coronamiento angosto. Esta muy socavada y con
thundantes arboles al pie dsl talud.

Evd ubicado en un valle cuyos cultivos serian afectades ante una rotura del muro.

S recomienda aumentar la revancha del muro, regular la alimentacién y evitar que continde el
umento de totora.
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Momore embalse :  |La Rana i

fiesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Acsleracién Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial !
0.28 | 0.10 0.13 | 0.10 | 2.1 | 2.2 2.3 |
Pbabiidad ocurrencia 0016 |  0.142 0.055 | 0.111 | 0.1 | 0.01 | 0.00001 | 0.05

Defalla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
! Eventos considerados

| Aceleracion Sismica Fiujo superficial PIPING
X De placa Cordillerano Pluvial
Probeciidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.40 | 005 . C05)] 0.05 | 0.65 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidag estimada

Personas 0.05
Suslos agricolas 1.00
Infaestructura vial o civil 0.70 .
Senicio de riego * 0.95 |

* Se considera si hay falla en el mure, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos considerados
RESGO (%) Aceleracion Sismica {%g) Flujo superficial (m3/s) | PIPING
De placa Cortical Pluvial
Persones 0.08 0.04 0.11 0.03 0.03 0.00 | 0.00 0.01
Suslos agricolas 1.52 0.71 2.20 0.56 0.50 0.05 | 0.00 0.25
hieestructura externa 1.06 | 0.50 | 1.54 0.39 0.35 | 0.04 | 0.00 | 0.18
Senvicio de riego 1.44 | 067 | 2.09 0.3 0.48 | C.05 | 0.00 | 0.24 |
Riesgo maximo | 220 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

Eembalse esté pésimo. Tiene aporte sdio por canal mas las precipitaciones scbre la poza. Para lo cual los

vonederos son suficientes.
B muro tisne ravancha daspraciable, esta muy malo, inestable a sismos menores, ccn filtraciones, socavacion

yancho de coronamiento angosto. Ademas hay arboles en todo el muro.
los canales de evacuacidn estan socavados y sin mantencion.

Se recomirenda hacer una evaluacidn de recuperacion total del embalse.
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Nombre embalse : \Santa Rosa

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracidn Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.14 0.10 1.5 3.6 6.0
Prebahilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que-involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | Q.95 | 0.95 0.05

Oe dafios hacia aguas abajo (Efecto)
' Probabilidad estimada

Personas 1.00
Suelos agricolas 1.00
infragstructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * | 0.95

* Se consicera si hay falla en el muro, ain cuando no hayea vaciamiento
;

b Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) [Flujo superficial (m3/s) | Piping
De placa Cortical Pluvial

Personas 0.08 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25

Suelos agricolas 0.08 Q.71 0.28 0.56 9.50 0.95 C.00 0.25

Infraestructura externa 0.06 0.57 0.22 0.44 7.60 0.76 0.00 0.20
" Servicio de riego 0.08 0.67 | 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 | 0.24

Riesgo méximo |  9.50 % anual

k- Conclusiones y recomendaciones

£/ muro sismicamnente es estable, pero el talud de aguas arriba esta muy deteriorado.

La poza es alimentado esenciaimente por un canal con derivacién sin regulacion. Por tener revancha despreciable,
la slimentacién supera la capacidad del vertedaro, lo que ha implicado que el agua ha sobrepasado el muro en

su saccion mas deprimida.

Anta una rotura del muro (. probable) existe riesgo alto a cultivos y personas.

Se debe reparar el muro y rehacer la obra evacuadora révajando la cota umbral.
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Nombre embalse : fLa Gloria

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

e ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.09 5.2 8.4 14.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial Piping
De placa [Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.85 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.95
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceieracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |Piping
De placa | Cortical Piuvial |

Personas 0.08 Q.67 0.26 0.53 9.03 0.90 | 0.00 | 0.24
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 9.50 0.85 0.00 | 0.25
Infrasstructura externa 0.08 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Sewvicio de riego 0.08 0.67 | 0.26 0.53 9.03 0.80 0.00 0.24

Riesgo maximo |  9.50 % anual

—

Conclusiones y recomendaciones

tlembalse se encuentra abandonado. El vertedero tiens la compuena cerrada sin regulacion, evacuando,

en caso de necasidad por el lado.

Se aprecia que el llenado aes esporadico, probableblemnente el piso del embalse es muy permeable. Pero en caso de
encontrarse lleno en crecida, falla por escorrentia. Se debe habilitar el vertedero.

Ademas sirve para alimentar al embalsa Pangal-Limacha.

Eimuro es estable, de gran altura, con socavaciones mencres y abundante arboles y arbustos en todo el muro.
Ladimentacidn es hidrolégica Unicamente, con signos que el agua ha alcanzado un nivel que deja una revancha
adecuada.

Ante una rotura con embalse lleno, el agua seria recibida por el embalse Pangal-limache 1 Km aguas abajo,

tuyo murc esta peligroso. Al fallar este, implica riesgo alto a cultives, personas a infraestructura.

% debe poner atencidn a la reparacion de ambos embaises, (Pangal Limache y La Gloria).
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Evaluacion del riesgo total de la presa

Nombre embalse

De ocurrencia

|Pangal (Santa Enriqueta)

.. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

L- Conclusiones y recomendaciones

Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Pioing
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.10 7.7 12.4 20.6
Probakilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
Ce falla que invelucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficiai Piping

De piaca Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento ; 0.60 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas Q.70
Sueios agricolas 0.95
Infraestructura vial o civil 0.85
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falia en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
I Riesgo total
‘ Evertos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%q) |Fluio superficial (m3/s) | Piping

De placa Conical Pluvial
Fersonas 0.67 | 0.50 0.19 0.38 6.65 0.67 0.Co 0.18
Sueios agricoias 0.91 0.67 Q.26 0.53 9.03 0.20 0.00 0.24
Infraestructura exterma 0.91 0.67 0.26 Q.53 9.03 0.90 0.00 0.24
Servicio de riego 0.91 | 0.67 Q.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24

Riesgoméximo |  9.03 % anual

L.

iArte una rotura del muro existe riesgo afto a personas, cultivos e infraestructura.

Elembalse es alimentado por hoya hidrografica significativa para lo cual se requiere terminar la obra
levacuadora con capacidad al menos a la cracida centenaria

Elmuro es alto pero estable, con ancho de coronamiento deficiente y revancha baja. Arbustos y arboles en taiud
de eguas abajo. Posible falla por coronamiertto para el sismo maximao.

Lo
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Nombre embalse :

'Los Leones

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%g) IFlujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.13 0.10 - 3.6 5.8 9.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento- 0.95 | 0.05 Q.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.85 Q.30
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.60
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio da riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
. Evantos considerados
RIESGO (%) Acsleracidn Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) |Piping

De piaca Cortical Pluvial
Personas 0.91 0.43 0.17 0.23 5.70 0.57 0.00 0.80
Suelos agricolas 1.52 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 1.50
Infraestructura externa 1.52 0.71 0.28 0.56 S.50 0.85 0.00 1.50
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.3 9.03 0.20 0.00 1.43

Riesgo méximo |  9.50 % anual |
- Conclusiones y recomendaciones

Es necesaria la construccion de una obra evacuadora; reparacion completa del muro y limpieza de la poza.

Elembalse esta en mal estado general: el muro malo, socavado, con deslizamientos y bosque de eucaliptus en todo
eltalud de aguas abajo; sin revancha por no posser vertedero, fallando por escorrentia en las crecidas; ante
una rotura del muro riesgo alto a cultivos e infraestructura y poza en proceso de embancacién.
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Nombre embalse : |San Jorge 7

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Ce ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) Piping
| De placa Cordillerano Piuvial
0.28 0.10 0.14 ] 0.10 0.7 4.3 6.7
Prevabilicad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracion Sismica Fiujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabiidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05

Ce darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.20
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.20
Senvicio ae riego * 0.95 |

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

» Riesgo total
| Eventos considerados
RE5G0 (%) Aceleracidn Sismica (%g) [Flujo sugerficial (m3/s) Piping
i De placa Cortical | Pluvial
IFerscnas 0.27 0.14 0.06 0.11 0.10 0.19 | 0.00 0.05
Suelos agricolas 1.36 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 0.00 0.25
InTaestructura externa Q.27 0.14 0.06 0.11 Q.10 0.19 0.00 0.05
Senvicio da riego 1.28 0.67 0.26 0.53 0.48 0.20 0.00 | 0.24
Riesgo méximo | 1.36 % anual |

1. Conclusiones y recomendaciones
"Ei muro esta en buen estado, pero se debe proteger el talud de aguas arriba de deslizamientos y mantener tapadas
|las grietas superficiales del coranamiento.

(£l canal de rodeo del embalse intercepta la crecida en diez afios, pero se debe rebajar la cota umbral del
venledero, reparar sus muros agrietados y proteger el canal evacuadoer. De manera que asegure |a evacuacién
.cela cracida centenaria.

‘Ante una rotura del muro, el riesgo y magnitud de dancs a cultivos es atto.




Nombre embalse : |Pangal (Limache)

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

l Eventos considerados
! Aceleracién Sismica (%Qg) \Flujo superficial (m3/s) Pining
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.08 3.7 6.0 9.9
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
Oe falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica [Flujo superficial |Piping
De placa Corditllerano Pluvial
Frobagilidad vaciamianto 0.95 | 0.25 0.95 | 0.95 0.05 | 0.05 | 0.05 0.20
De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.85
Suelos agricolas 1.00
infraestructura vial o civii 0.85
Servicio da riego * 0.95
* Se considera si hay falia en el muro, auin cuando no haya vaciamiento
’a.- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGD (%) Aceleracion Sismica (%q) Flujo superiicial (m3/s) Piping
De placa Cortical Pluvial
Personas 1.44 12.82 4.96 10.02 0.48 0.05 0.00 0.895
|Suelos agricolas 1.52 13.49 5.23 10.55 0.50 0.05 0.00 1.00
iinTaestructura externa 1.44 12.82 4.96 10.02 0.48 0.05 0.00 0.95
|Servicio de riego 1.44 12.82 4.96 10.02 0.48 0.05 0.00 0.95
Riesgo maximo |  13.49 % anual
k- Conclusiones y recomendaciones

r |El aponte hidrolégico es importante de la hoya, de quebradas laterales y del embalse La Gloria. El
vertedero es suficiente, pero requiere proteccion, es facil su deteriora.

El muro esta muy malo, con gristas profundas de PELIGROSIDAD. Probablemente debidas a la mala

construccion después de aumentar la altura del muro.

amplia. Luego se necesita una evaluacion y reparacion estructural completa del muro.

|A la brevedad, se requiere al menos, impermeabilizar el coronamiento y mantener el embalse con revancha
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Nombre embalse : |Lliu-Lliu

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) |Fluio superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.13 | 0.10 101.7 164.0 272.4
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 | 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.95

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.0S 0.05 | 0.05 | 0.05 0.20

De darios hacia aguas abajc (efecto)
Probabilidad estimada

Personas [ 095
Suelos agricolas 0.85
Infraestruczura vial o civil 0.95
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) |Fluio superficial (m3/s) [PIPING
De placa |Cortical Pluvial
Parsonas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 | 0.05 0.00 27.07
Suelcs agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 27.07
Infraestructura externa 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 27.07
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 | 0.53 0.48 0.05 0.00 27.07

Riesgo méximo |  27.07 % anual

n- Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda analizar y reparar a la brevedad el muro de la presa por el gran riesgo por piping
que impiica.

El embaise se alimenta por un gran aporte hidrolégico, el cual seria evacuado, incluse, hasta la crecida
en 10.000 aros.

NOTA: La informacion resultante esta de acuerdo al estado del embalse de 1993,
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Nombre embalse : |San Francisco de Pelumpén

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.27 0.10 0.14 0.10 7.5 12.1 20.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1] 0.01 | 0.00001 Q.05

Ce falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superiicial Piping
De placa Cordillerano Pluviai
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.85 | 0.95 0.05

Ce dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.20
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acelaracion Sismica (%Q) Fluio superficial (m3/s) | Piping
De piaca Cortical Pluvial
Personas 0.02 0.14 0.06 0.11 0.10 0.18 0.00 0.05
Suslos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 0.50 0.5 0.00 0.25
Infraestructura externa Q.04 0.36 Q.14 0.28 0.25 Q.48 0.00 0.13
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.90 0.00 | 0.24

Riesgo méximo |  0.95 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

El embalse tiene fiexibilidad da regulacién por contar con pozas adicionales, pero las hojas metalicas del
vertedero es necesario repararias para asegurar su regulacidn que son necesarias en caso de crecida centenaria.
Se debe evitar al arrastre de bloque grandes ubicados a Ia salida del vertedero.

£l muro es estable con proteccidn de blogques con pocos arbustos.

Controlar el crecimiertto de bosque de eucaliptus a los pies del talud.
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Nombre embalse : |Los Coroneles |

| Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danocs)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) | Flujo superficiatl (m3/s) PIPING
De placa Cordilleranc Pluvial
0.26 0.10 0.14 0.10 9.3 15.1 | 25.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 \ 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados |

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.75 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | Q.85 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Prcbabilidad estimada

Personas 0.20
Suelos agricolas 1.00
infraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * Q.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
| cventas consideracos
RIESGO (%) Acelaracion Sismica (%¢) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.24 0.14 0.06 0.1 1.90 0.18 0.00 0.05
Suelos agricolas 1.20 Q.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Infraestructura exterma 0.86 0.57 0.22 0.44 7.60 0.76 0.00 0.20
:Servicio de riego 1.14 0.67 0.26 0.53 8.03 0.90 | 0.00 0.24
Riesgo maximo |  9.50 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

Ei embalse no cuenta con vertadero. Se debe construir uno.

La hoya aportante es de pendiente muy fuerte. También puede ser alimentado por canal reguiado por compuerta.
fusra de ia hoya.

El muro es estable pero de gran altura con ancho de coronamisnto bajo. Puede fallar para el sismo maximo.

Ante una rotura se dafan cultivos regados por goteo y dafio a la carretera.
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Nombre embalse : |El Aguilucho

I Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.28 0.10 0.14 0.10 3.9 6.4 10.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa | Cordilleranc Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 0.05 | 0.95 | 0.2

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.50
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.50
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay fafla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgc total
. Evemtos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa “|Cortical : Pluvial
Personas 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 0.03 0.00 0.50
Suelos agricolas 0.08 0.71 0.28 0.56 Q.50 0.05 0.00 1.00
Irfraestructura externa 0.04 0.36 0.14 0.28 0.25 0.03 Q.00 0.50
Servicio de riago 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.95
Riesgo maximo 1.00 % anual

- Conclusiones y recomendaciones
El muro se comporta bien ante sismos, pero el talud aguas arriba tiene desiizamientos, falta proteccion
de bloques y reguiarizar taludes. Posee una filtracién no significativa.

La poza es alimentada principalmente por canal de rodec con compuerta para alimentacién. En periodo de crecidas
cperar compuertas. Para mayor seguridad habilitar canal de evacuacion del vertedero sin uso.

En caso de rotura existe alto riesgo a cultivos.
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Nombre embalse :  |El Sauce 7 |

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Oe ocurrencia

Eventos considerados
Acsleracidn Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Q.29 Q.11 0.13 0.09 3.7 6.1 10.1
{Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0585 0.311 | 0.3 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica [Flujo superficial [PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 | 0.05 | 0.65 0.05 | 0.07 | 0.50 0.10

Oe danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.70
Suelos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil 0.60
Servicio da riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sismica (%g) Flujo superticial {m3/s} PIPING
De placa Cortical Pluvial
Perscnas 1.08 0.50 0.19 0.39 0.35 0.05 0.00 0.35
‘Sue!os agricolas 1.37 0.64 0.25 0.20 0.45 0.06 0.00 0.45
lInfraestructura extema 0.91 0.43 Q.17 0.33 0.30 0.04 0.00 0.30
\Servicic de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.07 0.00 0.48

Riesgo m&ximo |  1.44 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

El muro esta en regular estado, requiere mantencién de impermeabilizar grietas, Es necesario proteger la

socavacion del talud aguas armiba.
El embaise recibe sdlo aportes hidroldgicos acorde con el vertedero, pero es conveniente aumentar la carga

de diseno para asegurar [a evacuacion de la cracida centenaria.

Ante una rotura del muro existe riesgo alto a cultivos y casas del recinto.

SeGFIN.WQT




Sector o cuenca

MARGA-MARGA

Resumen general

Numero Cdadigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento maés critlco Riesgo maximo asociado
registro cuenca Altura Volumen Tipo Periodo Dano a Dano a suelo Dafho a Pérdida
muro embalse retorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
(m) (Mm3) (afios) (% anual) {% anual) (% anual) (% anual)

286 Est. Vina del Mar Es1. Marga Marga La Cuesta 10.6 200 [SISMO 63 1.01 1.44 1.44 0.07
287 Est. Vifa del Mar Est. Marga Marga Las Tablas 77 230 |[ESCORRENTIA 10 6.65 7.60 0.48 0.00
285 Est. Vifa del Mar Est. Marga Marga Los Quiliayes 170 600 [ESCORRENTIA 10 9.03 9.50 9.50 9.03
288 Est. Vina del Mar Est. Marga Marga Las Marias 12.2 600 |SISMO 7 0.71 0.7 0.71 0.67
279 Est Vina del Mar Est. Marga Marga La Sepultura 15.0 680 [ESCORRENTIA 10 4.75 950 .50 2.03
278 Est. Vida del Mar Est. Marga Marga Carrizo 17.2 680 |SISMO 63 0.28 1.44 0.43 1.37
281 Est. Vifa del Mar Est Marga Marga Las Lecheras 95 30 |ESCORAENTIA 10 0.48 475 238 0.48
289 Est. Viha del Mar Est. Marga Marga Las Palmas {de Colihues) =
294 Est. Vifa det Mar Est. Marga Marga Los Leones =6 5775 [sismo 7 8.52 8.52 6.82 8.09
297 Est. Vina del Mar Est. Marga Marga El Yugo 37 50 [si1smo 7 568 5.68 454 5.40
296 Est. Vida def Mar Es1. Marga Marga £l Recteo 96 1860 [SISMO 63 6.82 6.82 6.82 6.82
293 Est. Vifa del Mar Est. Marga Marga Los Rulos 55 60 |PIPING 20 0.10 0.10 0.10 0.60
292 Esl. Vida del Mar Est. Marga Marga Miraflores 75 770 [sismMo 63 0682 1.36 0.82 1.29
298 Es1. Vina del Mar Est. Marga Marga Poza Azut 2.0 2000 |SISMO 7 0.71 0.28 0.71 0.04
280 €51, ViRa del Mar Est. Marga Marga Las Palmas 15.0 1400 [SISMO 63 0.82 108 1.09 129
282 Est. Vifa del Mar E£51. Marga Marga Las Mesas 159 810 [ESCORRENTIA 10 6.68 477 65.68 477
291 Est. Vina del Mar Est. Marga Marga Los Rosados 8.6 450 |SISMO 63 072 0.80 0.72 0.76
283 Est. Vifa del Mar Est. Marga Marga Los Perales 30.0 600 |SI1SMO 63 635 6.35 6.35 6.35
290 Est. Vida del Mar Est. Marga Marga El Pequén 3.0 100 [ESCORRENTIA 10 0.48 950 475 475
295 " |Est. vina del Mar Est. Marga Marga Quebrada Ancha 8.8 120 |ESCORRENTIA 100 0.90 0.95 0.86 0.90
284 Est. Vina del Mar Est. Marga Marga La Chanchera 3.3 25 |~
299 Est. Vina del Mar Est. Marga Marga Sausalito 12.0 1000 |SISMO 63 0.88 0.68 0.68 0.84
300 Est. Vifa del Mar Est. Marga Marga Forestal o Vergara 2.6 200 |SISMO 63 0.88 0.53 0.88 0.84

Resumen del sector Mayor allura (m): 30.0 Mayor riesgo (% anual): 9.50

** El embalse se encuentra destruido
NOTA: puede analizarse el valor 1/R. que equivale al periodo de falla probable de la obra.

Mayor volumen (Mm3);

5775 Petiodo critico {ahos)

(") Bl riesgo de este embalse esta determinado por una posible falla del embaise, que esta ubicado aguas arriba de éste.

*)



Sector o cuenca

Marga Marga

Resumen general

Nombre de la presa Datos fisicos Evento mas critico Periodo de falla calculado / Calificacién

ESTADO Altura Volumen |Tipo Periodo |Dano a CALIFICACION |Dano a suelo CALIFICACION

OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola

(m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)

La Cuesta REGULAR 10.6 200 SISMO 63 99 BAJO 69 BAJO
Las Tablas REGULAR 7.7 230 ESCORRENTIA 10 15 ALTO 13 ALTO
Los Quillayes REGULAR 17.0 600 ESCORRENTIA 10 11 ALTO 11 ALTO
Las Marias REGULAR 12.2 600 SISMO 7 141 BAJO 141 BAJO
La Sepultura REGULAR 15.0 680 ESCORRENTIA 10 21 MEDIO 11 ALTO
Carrizo REGULAR 17.2 680 SISMO 63 347 BAJO 69 BAJO
Las Lecheras MALO 9.5 30 ESCORRENTIA 10 211 BAJO 21 MEDIO
Las Palmas (de Colihues) FUERA DE USO - 0 *x - - (**)
Los Leones REGULAR 25.8 5775 SISMO 7 12 ALTO 12 ALTO
El Yugo REGULAR 37 50 SISMO 7 18 ALTO 18 ALTO
El Recreo REGULAR 9.6 1860 SISMO 63 15 ALTO 15 ALTO
Los Rulos MALO 55 60 PIPING 20 1000 BAJO 1000 BAJO
Miraflores REGULAR 7.5 770 SISMO 63 123 BAJO 74 BAJO
Poza Azul BUENO 25.0 2000 SISMO 7 141 BAJO 352 BAJO
Las Palmas REGULAR 15.0 1400 SISMO 63 123 BAJO 92 BAJO
Las Mesas REGULAR 15.9 810 ESCORRENTIA 10 15 ALTO 21 MEDIO
Los Rosados BUENO 8.6 450 SISMO 63 139 BAJO 125 BAJO
Los Perales REGULAR 30.0 600 SISMO 63 16 ALTO 16 ALTO
El Pequén MALO 3.0 100 ESCORRENTIA 10 211 BAJO 11 ALTO
Quebrada Ancha REGULAR 8.8 120 ESCORRENTIA 100 111 BAJO 105 BAJO
La Chanchera FUERA DE USO - 25 ** - - - (**)
Sausalito BUENO 12.0 1000 SISMO 63 114 BAJO 114 BAJO
Forestal o Vergara REGULAR 20.6 200 SISMO 63 114 BAJO 189 BAJO

(**) Parte del muro central fue arrastrado, no operan.
(*) El riesgo de este embalse esta determinado por una posible falla del embalse, que esta ubicado aguas arriba de éste.



Nombre embalse : |La Cuesta (o El Pilluyo) |

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%) Flujo superficial (m3/s) Fining
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 | 12.6 20.3 23.7
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracion Sismica | Flujo superficiat |Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.90 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.95

Oe danos hacia aguas abajc (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.70
Suslos agricolaes 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio da riego * 0.05

* Se considera si hay falla en al muro, aun cuando no haya vaciamisnto

- Riesgo total

Eventos considerados \
RIESGO (% ) Aceleracion Sismica (%g) |Fluio superiicial (m3/si Piping !
De placa Cortical | Pluvial
Personas 1.01 0.50 0.19 0.39 0.35 0.67 0.00 0.18
Suelos agricolas 1.44 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 Q.00 0.25
Infraestructura externa 1.44 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 0.00 Q.25
Servicio de riego 0.07 0.04 0.01 0.03 0.03 0.05 0.00 0.01
Riesgo maximo |  1.44 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

El embalse sa utiliza para criadero de animales. Esta con poca mantencion.

Es alimentado por dos quebradas, la principal y otra lateral cuyas aguas atraviesan el camino por una alcantarilla

La zanja evacuadora asegura sdlo la crecida en diez afios. Requiere proteccxon de bloques, pues el canal evacuador
esta socavado. Se debe mejorar su capacidad.

Elmuro esta en mal estado, falia por el talud interior para el maximo sismo. Tiene gristas en al coronamiento,
longitudinales y perpendicularas de medio cm. de espasor, las cuales, al menos, se deben impermeabilizar. Ademas
ambos taludes estdn cubiertos de arbustos, pero se aprecian estables.

Ante una rotura v vaciamiento hay riesgo medic-afto de dario a personas. cultivos e infraestructura.
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Nombre embalse : |Las Tabla |

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%q) |Flujo superficial (m3/s) [Piping
De placa Cordillerano Pluvial l
0.30 0.11 0.13 0.09 3.7 6.0 | 9.9 |
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 \ 0.0

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 085 095 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Frooabilidad estimada

Personas 0.70
Suelos agricolas 0.80
Infraestructura vial o civil 0.05
Servicio de riego * 0.00

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando nc haya vaciamiento

Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |Piping
De placa Contical Pluvial

Personas 0.06 0.50 0.19 0.39 6.65 0.67 0.00 0.18
Suelos agricolas 0.05 0.57 0.22 0.44 7.60 0.76 0.00 0.20
Infraestructura externa 0.00 0.04 0:01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Servicio de riego 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

It.-

Riesgo maximo |  7.60 % anual

Conclusiones y recomendaciones

Se ha disminuido la capacidad evacuadora para mejorar la capacidad soponante del puente. Se debe buscar una
solucidn sin parjuicio de la seguridad por escorrentia.

El muro es estable, pero esta sin mantencion.

Ante un vaciamiento, el riesgo mayor es a los cultivos.
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Nombre embalse : |Los Quillayes

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracicn Sismica (%g) Flujo superiicial (m3/s) [Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 21.5 34.7 57.7
Probabilidad ocurrencia 0.0186 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa | Cordilierano Piuvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.85 0.05
Oe danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.85
Suslos agricolas 1.00
Infragstructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * | 0.95
g * 3e considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
' Riesgo total
Eventos considarados
RIESGO (% Aceleracion Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) Pining
De placa Cortical Pluvial
Personas 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.80 0.GJ 0.24
Susics agricolas 1.52 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Infraestructura externa 1.52 0.71 0:28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.80 0.C0 0.24
Riesgo maximo | 9.50 % anual

i- Conclusiones y recomendaciones

que estan en muy mal estado.

estan carcanos al caucs.

£l embalse esta en mal estado. Recibe un gran aports hidrolégico. La obra evacuadora es insuficiente y esta
destruida. Se debe reconstruir a la brevedad.

El muro estd en mal estado, con grietas reiavantes que impiican peligrosidad a corto o mediano ptazo. Al menos se
debe impermeabilizar el coronamiento para disminuir el avance de destruccidn. Ademas se debe mantener los taludes

Ame una rotura y vaciamiento existe riesgo afto de daric y magnitud a personas, cultivos e infraestructura que
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Nombre embalse

Las Marias

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Ce ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) [Flujo superficial (m3/s) |Piping
De placa Cordillerano Pluvial |
0.30 | 0.11 0.13 0.03 7.0 11.3 18.7 |
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiertto 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 2.05
De dafos hacia aguas abajo (Efectc)
Frobabilidad estimada
Personas 1.00
Suslos agricolas 1.00
irfraestructura vial o civil 1.00
- Servicio de riego ™ 0.95
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acelerzcidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |Pining
De piaca Cortical Pluvial |
{Perscnas 0.08 0.71 0.28 | 0.58 0.50 0.05 0.00 | 0.25
|Suslos agricoias 0.08 Q.71 0.28 ! 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.08 0.71 0.28 | 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 | 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo mé&ximo |  0.71 % anual

=

Conclusiones y recomendaciones

El embalse recibe séio aporte hidroiégicos, su vertedero es adecuado para evacuar crecidas. Se requiere limpieza

aobras de entrega.

£l muro requiera control de arbustos y proteccidn del taiud interior. Se comporta estable ante los sismos.

jAnte una falla del muro y vaciamiento habria riesgo alto a casas, infraestructura y cultives cercanos.
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Nombre embalse :

La Sepultura

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Oe ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%6Q) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.09 13.1 21.1 3.5
Provabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | C.055 0.711 0.1 0.01 0.00001 | 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial [Piping

De placa | Cordillerano Pluvial |
Probabilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.05
Oe danos hacia aguas abajo (Efecto)

Propabilidad estimaaa
Personas [ 0.50
Suelos agricolas 1.00
Iriraestructura vial o civil 1.00
Sevicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos consiaerados
| RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) |Fluio superticial (m3/s) | Piping
| De placa [Contical [Pluvial
Personas 0.68 0.36 | 0.14 0.28 4.75 0.48 0.00 0.13
Suelos agricalas 1.36 0.71 | 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 | 0.25
Infraestructura externa 1.36 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Seivicio de riego 1.29 0.67 0.26 0.53 8.03 0.90 0.00 0.24
Riesgo méximo |  9.50 % anual

Conclusiones y recomendaciones

obras da entraga.

Ame un vaciamiento, hay riesgo alto at camino de tierra y cultivos.

flembalse es alimemado por una gran cuenca y quebradas de su alrededor. La zanja excavada es insuficiente,
d0emds estd socavada aguas abajo. Se debe mejorar y aumentar la capacidad. No hay mantencion a las

Eimuro esta sin mantencidn, es de gran altura,pero se observa muy estable. AUn cuando puede fallar sin vaciamiento
parz el sisme maximo. Se debe controlar el crecimiento de arbustos sobre taludes y coronamiento.
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Nombre embalse :

\Carrizo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) | Flujo superiicial (m3/s) [Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 | 0.1 0.13 0.09 46.4 74.9 124.5
Probabilidad ocurrencia 0.016 ! 0.142 0.0585 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.90 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.20
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.30
Servicio de riego * } 0.95
* Se considera si ha'y falla en el mure, atin cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO ( % Aceleracién Sismica (%g) Fiujo supericiai (m3/s) | Piping

De placa Cortical . Pluvial |
Personas 0.29 0.14 0.06 0.11 0.10 0.01 0.00 0.05
Suslos agrizolas 1.44 Q.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.43 0.21 0.08 0.17 Q.15 0.02 0.00 0.08
Servicio da riego 1.37 0.67 0.26 Q.53 0.48 Q.05 0.00 0.24

Riesgo maximo [  1.44 % arual

Conclusiones y recomendaciones

El embalse es aiimentado por aporte hidrologico. Su obra evacuadora es exeiente y suficiente.

El muro fue bien construido, pero requiere inmediata proteccion dei talud exterior con mayor plantacién de docas.
De lo contrario se pone an riesgo a corto plazo la estructura dei muro.

Ante una rotura hay riesgo atlto sélo a cultivos, la pobiacién e infraestructura son lejanas.
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Nombre embalse :  |Las Lecheras H

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%Q) Fluje superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.10 18.4 29.6 48.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 Q0.111 0.1 Q.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.75 | Q.05 0.0?| 0.05 0.95 | 0.95 | 0.85 0.30

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Sersonas 0.05
Suelos agricolas 0.50
Infraestructura vial o civil 0.25
Senvicio de riego * Q.C5

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuandc no haya vaciamiento

L Riesgo total

Eventos considerados
RESGO %) Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) |Piping
De placa Cortical Pluviai
Personas 0.06 0.04 0.0t 0.03 0.48 0.05 0.00 0.08
Suelos agricolas 0.60 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 0.00 0.75
Infraestructura externa 0.30 | 0.18 0.07 0.14 2.38 0.24 0.00 0.28
Servicio de riego 0.06 | 0.04 | 0.01 0.03 0.48 0.05 | 0.00 0.08
Riesgo maxima | 475 %anual |

k- Conclusiones y recomendaciones

Elembalse esta pésimo, embancado, reguta poco volumen y en vias de detruccién total.
Se debe reparar completo el muro o hacer el proyecto de abandono adecuado.

Ate crecidas el lesgo es medio a bajo, pero puede producir arraste de material suelto hacia aguas abajo.
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. Nombre embalse :

|Las Paimas ( de Colihues)

De ocurrencia

! Resgos determinados (de ocurrencia, de fzlla, de danos)

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%Q)

Flujo superficial (m3/s)

De placa Cordilierano Pluvial [Nival
0.28 0.10 0.13 0.10 23.4 37.8 | 62.7 0.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.001
Oefalla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracién Sismica Flujo superficial
De placa Cordillerano Pluvial - Nival
Prodabilidad vaciamiento | | | |
De danos nacia aguas abajc {Efecto)
Probabilidad estimada
Personas
Suglos agricolas
imigesiuctura vial o civil
Servicio de riego =
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados
AISSCO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s)
De placa Cortical Pluvial . Nival
Personas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suelos 2gricolas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Infraestructura extema 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" Senvicio da riego 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Riesgo maximo |  0.00 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

Nose justifica determinar la seguridad de este embalse pues se encuentra roto
desce el teremato de 1985. Se demoliS |a parte del pretil roto y se trato de
feparar con un pretil de bolones. El embalse actuaimente se encuentra inutilizado.

56 ¢ebe estudiar su total recuperacidn o bién definir un plan de abandono.
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Nombre embalse :  |Los Leones

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.08 30.9 49.8 82.7
Probabiiidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Acsieracion Sismica [Fiujo superficial Piping
De placa | Cordillerano Pluvial
Probatilidad vaciamiento 0.95 | 0.60 | 0.80 | 0.05 Q.05 | 0.05 { Q.05 C.10

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 1.00
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil Q.80
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superficiai (m3/s) Piping
De piaca Cortical ]Pluvial
Personas 1.52 8.52 4.40 0.58 0.50 | 0.05 | 0.00 0.50
Suelos agricolas 1.52 8.52 4.40 0.56 0.50 0.05 | 0.00 0.50
Infraestructura externa 1.22 6.82 3.52 0.44 0.40 0.04 0.00 0.40
Servicio de riego 1.44 8.09 4.18 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48

Riesgo méximo | 852 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

Elembalse es alimentado por varias quebradas de gran tamano. El vertedero asegura la evacuacion de todas las
crecidas. Ademas sirve para alimentar al embalse mirafiores.

La cota del coronamiento fue aumentada con mala construccion, dejando material suelto sobre el talud exterior

y ancho de coronamiento muy angosto. Esto implica que el muro falla para sismos menores. De echo fallé para

el sismo da 1985. La diferencia de altura aumentada tiene poco use, pues aes aprovechada para aimacenar mayor
volumen de agua sdlo en las crecidas. Se debe evaluar la reparacién parcial del muro o dejario en ia situacion

inicial.

Arte una rotura del muro con embalse ileno implica alto riesgo y de magnitud a personas, cuitives e infraestructura.

Se dete materializar una PRONTA SOLUCION al muro. puesto aue el embalse es de gran importancia e implica riesgo.
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Nombre embalse :

De ocurrencia

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

. Conclusiones y recomendaciones

Aceieracion Sismica (%) [Flujo superficial (m3/s) | Piping
| De placa Cordillerano Pluvial
! 0.31 0.11 0.13 0.09 2.3 3.7 8.2
?Fi'ﬂxbiiidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superticial Piping
| De olaca Cordilierano Pluvial
|prenzsiiidad vaciamiento 0.80 | 0.40 0.60 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.3C
De aanos hacia aguas abajo (Efecto)

Prooabiiidad estimada
Personas 1.00
Sueios agncolas 1.00
Iniraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.85
~ Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
. Riesgo total

i Eventos considarados
| RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) Pibing

De placa Cortical Pluvial
Fersonas 1.28 5.68 2.30 0.56 0.50 | 0.05 | Q.00 1.50
|Scelos agricoias 1.28 5.68 3.30 0.56 0.50 0.05 | 0.00 1.50
Infraestructura externa 1.02 4.54 2.64 0.44 0.40 0.04 0.00 1.20
Servicio de riego 1.22 5.40 3.14 0.53 0.48 0.05 0.00 1.43

Riesgo méximo | 568 %anua |

Elembalse es alimentado sdlo por quebradas. La evacuacidn es a través de zanja excavada con mala canalizacion. Se
debe proteger con mampostaria u otro revestimiento. Sin embargo permite evacuar las cracidas.
Mejorar la canalizacion de las obras de entrega y su valvula.
Elmuro es de baja cohesion por lo cual es probable que falle para el sismo maxime. Hay filtraciones al pie.
Ame un vaciamiento o rotura del muro hay riesgo de dafio alto a cultivos personas e infraestructura.

Se debe hacer mantencion general pues se observa sin ninguna atencién.
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Nombre embalse :

El Recreo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (36q} | Flujo superficial (m3/s) | Piping
De placa Cordillerano | Pluvial [
0.31 0.11 0.13 0.09 | 13.9 24 | 37.2
|Prebabilidad ocurrencia 0.016 0.142 |  0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento Q.90 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.20
Qe darios hacia aguas abajo (Efecio)

Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suelos agricolas 1.00
Imragstructura vial o civil ! 1.00
Servicio de riego * [ 0.95
* Se considera si hay falla en ef muro, aun cuando no haya vaciamiento
I Riesgo total
| ! Everios consicerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%Qg) |Flujo superficial (m3/s)

De placa Cortical i Pluvial | Piping
Personas 0.72 0.36 0.14 | 0.28 0.25 | 0.48 0.00 0.50
\Suelos agricolas 1.44 0.71 0.28 | 0.56 0.50 Q.95 0.00 1.00
Infragstructura externa 1.44 | 0.71 0.28 | 0.58 0.50 0.95 0.00 1.00
Servicio de riego 1.37 | 0.67 0.26 | 0.53 0.48 | 0.80 0.00 0.95

Riesgo maximo [ 682 %anual | (*)

Conclusiones y recomendaciones

3
|
|

Bembaise esta sin marmencion. Hacer etectivo un programa de mantencion.

¢l nesgo de vaciamiento dei embalse Los Leones. Se recomienda actuar sobre et £ Los Leones.

Es alimentado sdlo por aporte hidroldgico. El vertedero es inadecuado, se debe reconstruir, aumentar su capacidad y proteger con mampostena.
B acceso libre al embalse ha permitido el ahogamiento .&e NnuMerosas parsonas.
{Bmuro esti erosionado, falla para ef sismo maximo cerca de la cota de aguas.

’Am una roura y vaciamiento hay riesgo aito a cultivos & infrasstructura y menos alto a personas.

| () Aquas amba se encuentra el E Los Leones. un posible vaciamiento de este embalse afectaria considerablemente el E. El Recreo luego el riesgo
 [finei estara dado por: P= 0.8 = 0.0852 = 0.068 dado que 0.8 es ia vuinerabilidad del embaiss ante ef vaciarmento del E. Los Leones y 0.0852 es
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Nombre embalse :

'Los Rulos

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

..

Eventos considerados
Acsleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) | Piping
De placa Cordilleranc Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 1.1 1.7 2.9
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0585 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05 |
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos cecnsiderados -
Acsleracion Sismica |Flujo superficial Piping
De placa Corcillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.835 | Q.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.40
De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Parsonas 0.C5
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.03
Servicio de riego * 0.30
= Se considera si hay faila en el muro, aun cuarido no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sismica (%g) Flujo superficial {m3/s) Piping
De placa Cortical Pluviat
Personas 0.04 0.04 0.01 0.03 0.038 | 0.05 | 0.00 0.10
Suelos agricolas 0.04 0.04 0.01 0.03 0.031 0.05 | 0.00 0.10
Infraestructura externa 0.04 0.04 0.01 0.03 0.03 | 0.05 0.00 0.10
Servicio de riego 0.26 0.21 0.08 0.17 0.15 | 0.29 0.00 0.60
Riesgo maximo |  0.60 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

El embaise es alimentado por pequeria quebrada mas un canal con comnpuenta. Posee un vertedero insuficiente

e improvisado.

El muro esta malo, con abundantes raices ce eucaliptus, grandes fittraciones.

Ante una rotura del muro y vaciamiento el riesgo a todo es casi nulo.
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Nombre embalse : |Miraflores

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [Pining
|De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 41 6.6 11.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla gue involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracidn Sismica Flujo superficial Pibing
DLe placa Cordillerano Pluvial
Probatilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.20

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.60
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.60
Servicio de riego 0.85 \

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
’[ Eventos considerados
I RIESGO (%) Aceleracion Sismica (3g) Flujo superficial {(m3/s) | Pining
\ De placa Cortical Pluvial
"Personas 0.82 0.43 0.17 0.33 0.30 0.03 0.00 0.60
|Suelos agricolas 1.36 0.71 c.28 0.56 0.50 0.0 0.00 1.00
Infrasstructura externa 0.82 0.43 0.17 0.33 0.30 0.03 0.00 0.60
Servicio de fego 1.29 0.67 | 0.26 0.33 0.48 0.05 0.00 0.95

Riesgo méximo |  1.35 %anual |

I- Conclusiones y recomendaciones

Es alimentado sélo por aporte hidroldgico. Ei vertedero es suficiente pero requiere mantencion de limpieza.

El muro es estable, pero puede fallar para el-maximo sismo costero. Se debe limpiar los taludes y aumentar la
ravancha y el ancho de coronamiento.

Amte una rotura y vaciamiento hay riesgo alto a cultivos y menos a infraestructura y personas.
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Nombre embalse : Poza Azul

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evenos considerados
Aceleracion Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.31 0.12 0.13 0.09 155.5 252.6 476.2
Preoabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa |Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.85 0

Ce danos hacia aguas abajo (Efecto)
Propabilidad estimada

Personas 1.00
Suelos agricolas 0.40
Infraestructura vial © civil 1.00
| Servicio de riego * 0.05

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acaleracion Sismica (%g) | Flujo suoarficial (m3/s) [Piping
| Ce placa Cortical Piuvial
fPersonas 0.08 0.71 0.28 | 0.55 0.50 0.05 | Q.00 0.00
Suelos agricolas 0.03 0.28 0.11 0.22 0.20 0.02 | 0.00 0.00
Infraestructura externa 0.08 Q.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.00
Servicio de riego 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00
Riesgo méximo [ 0.71" % anual

- Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta en buen estado. Es de gran tamarno con un aporte hidrologico significativo. La obra evacuadora
{que vierte sobre el muro de hormigdn), es suficiente, al menos, para la crecida centanaria.

El estado de la poza es muy bueno y se usa exclusivamente comao fuente de agua potable.

El muro de hormigdn armado esta en buen estado, pero tiene una filtracion a dos tercios de la altura dei muro
que conviens repararia.

Ante una ratura del muro, (que es muy poco probable), se desarrolla una onda de crecida enorme, la cual se encausa
por la quebrada marga-marga llegando hasta Vifa del Mar con riesgo alto a personas e infraestructura.
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Nombre embalse : fLas Palmas T

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

0e ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |Piping
De placa Cordillerano Ptuvial
0.31 | 0.11 0.13 0.10 23.2 37.5 62.3
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

Defalla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

Eventos considerados
Aceleraciéon Slsmica Flujo superticial Piping
De placa - Cordillerano Pluvial
Prebabilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.10

Oe danos hacia aguas abaijc (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.60
Suelos agricolas 0.80
Infrasstructura vial o civil 0.80
Sewvicio de riego *. 0.95

* Se considera si hay falia en ei muro, ain cuando no haya vaciamiento

- Riesgo total
I Eventos considerados
! RIESGO (% ) Acsleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) IPining
De placa Corticai Pluvial |
Personas 0.82 0.43 0.17 0.33 0.30 0.57 0.00 | 0.30
Suslos agricolas 1.09 0.57 - 0.2 0.44 0.40 0.76 0.00 0.40
Infraestructura externa 1.08 0.57 0.22 0.44 0.40 Q.76 0.00 0.40
. Senvicio de riego 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.50 0.00 0.48
Riesgo maximo 1.29 % anual

I Conclusiones y recomendaciones
Elembalse es de gran tamario con un aporte hidrolégico muy significativo. El vertedero asegura la evacuacién de lag
crecidas en diez anos, pero no la centenaria. Se debe revisar su diseno. Por otro lado es necesario reforzar

eimuro lateral de albarilleria del vertedero, puede desencadenar el deterioro dsl muro.

Ambos muros en general estan en buen estado, perc se debe controlar el crecimiento de eucaliptus y arbustos en el
'dud exterior del muro principal y secundario respectivarmente. Ambos muros tienen revancha adecuada
Ambos muros puedsn fallar por el coronamiento para el sismo méximo costera.

Ante una rotura de un MUro y vaciamiento, la crecida se evacua por el estero las palmas con riesgo de danio afto a

|ponlado, caminos y cultives de aguas abaijo, en cuyo fugar se ensancha la quebrada.
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R
Nombre embalse :  |Las Mesas ]

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%qg) ' Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillaranc Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.09 14.7 23.8 38.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 a.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceieracién Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Procaniidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.15

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.70
Suelos agricolas 0.50
Infraestructira vial o civil 0.70
Sevicio de riego * 0.80

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total
Eventos considerados
AESGO (%) Aceleracion Sismica (%.g) |Fiujo superficial (m3/s) Pioing
De placa Cortical Pluvial
Personas 1.06 | 0.50 0.18 0.39 6.68 0.67 0.00 0.53
Suetos agricolas 0.76 0.36 0.14 0.28 4.77 0.48 0.00 0.38
Infraestructura externa 1.06 0.50 0.19 0.39 6.68 0.67 0.00 0.53
Servicio de riego 0.76 0.36 0.14 0.28 4.77 | 0.48 0.00 | 0.38

Riesgo maximo |  6.68 % anual |

I Conclusiones y recomendaciones

; tl embalse tiene un aporte hidrolégico muy significativo. Los dos vertederos no aseguran la evacuacién de la crecida
endiez ahos. Se deben ampiliar.
Sirve para alimentar al embalse de aguas abajo, Los perales.
El muro estd en mal estado, con taludes y ancho de coronamiento inadecuados. Ademés esta cubierto de drboles y
liene saturacién en todo el pie del talud.

;Ame una rotura del muro o vaciamiemnte, las aguas son recibidas por el embalse los perales cuyas aguas son
iencausadas por la quebrada.
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Nombre embalse : |Los Rosados

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracion Sismica ($6g) | Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.20 0.1 C.13 0.09 3.0 4.8 8.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.50 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.50 | 0.95 0.05

De daftios hacia aguas abajo (Efecto)
Brobabilidad estimada

Persanas 0.90
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civi! Q.80
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

| -

- Riesgo total

. Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%) | Flujo superficial (m3/s) Pining
De placa | Cortical Pluvial
Perscnas 0.72 0.64 0.25 Q.50 0.45 0.45 | 0.00 0.23
Suslos agricolas 0.80 0.71 0.28 Q.58 C.50 0.50 | 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.72 0.64 0.25 0.50 0.45 0.45 0.00 0.23
Servicio de riego 0.76 0.67 0.26 0.53 0.48 0.48 0.00 0.24

Riesgo méximo |  0.80 % anual

k- Conclusiones y recomendaciones

El embalse recibe sdlo aportes hidrolégicos de varias cuencas gue rodean el embalse. La obra evacuadora esta en
en buen estado y asegura la evacuacion de la crecida en 10 afos. Se debe mantener limpio el canal evacuador,

pues es de baja pendiernte.

El muro, en general esta en buen estado, pero tiens grietas pequerias que implican un deterioro lento. Se deben
impermeabilizar. Ambos taludes tienen espinos, son homogéneos y con pendientes adecuadas. Probablemente falla
para el sismo méximo por coronamiento.

Ante un vaciamiento, la onda de crecida es grande y ilega hasta la carretera y casas de parcelercs, pasando por
cultivos.
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fmore embalse ;  |Los Perales T

fiesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

| Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%Q) Flujo superticiai (m3/s) | Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.09 1.2 1.9 3.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
Defalla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

!V Aceleracién Sismica Flujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.10

fe danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Perscnas C.70
Sueios agricolas 0.50
InfrRestructura vial o civil 0.70
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiemo

- Resgo total
Eventos consideracos
AZSCO (%) Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [Piping
De placa Cortical Pluvial |
Personas 1.06 | 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.35
Suelcs agricolas 0.76 C.36 0.14 0.28 C.25 0.03 0.00 0.25
Inraestructura externa 1.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.35
|Servicio de riego 1.44 | 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48
Riesgo maximo | 6.35 % anual | (*)

I- Conclusiones y recomendaciones
Embaba es alimentado por una parte de una cuenca. que resulita desde el embaitse de aguas arriba (las mesas).

|Su 200rte hidrolégico es poco. Su vertedero es suficiente.
Bmuro tiene iudes y ancho de coronamiento generosos, pero ambos taludes estdn cubiertos por arboles y arbustos.

| |Faila por debajo de ia cota de agua para el sismo maximo costero debido a su gran altura y malo el malerial de la presa.
Ante una rotura del muro y vaciamiento, la onda de crecida es grande con rissgo alto a la carretera y personas.

(*) Bl riesgo final estA condicionado por ef embaise Las Mesas, ubicado aguas amriba. El efecto regulador del £ Los Perales seria de 60.000 m3,
lveqo ante el vaciamiento dei embailse aguas arriba se produciria un probable vaciamiento del E. Los Perales. £ riesqo final estana dado por la
ivinerapilidad de la obra 2 aguas abajo ( 0.95) y el riesgo final dei E Las Mesas P= 0.95 = 0.0668 = 0.053S.
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Nomore embalse : | El Pequén

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

‘F Eventos considerados
| Aceleracion Sismica (%6g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Corditlerano Pluvial
0.21 a.11 0.13 0.09 1.7 311 5.5
Probabilidad ocurrencia 0.018 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

Ue falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamniento 0.08 | 0.05 0.08 | 0.05 0.95 | 0.85 | 0.95 0.05

- De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas 0.05
Suelos agricolas 1.00
Iniraestructura vial o civil 0.50
Servicic da riago * 0.50

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total

(] ] Zventos consideracos

AIESGC (%) Aceleracion Sismica (%g) Fiuio superficial (m3/s) | Piping
De placa Cortical Pluvial |
Personas 0.00 | 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 | 0.00 | 0.01
Sueios agricolas 0.08 09.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
infraestructura externa 0.04 0.36 Q.14 0.28 4.75 0.48 0.00 0.13
| [Servicio de rieco 0.04 0.36 0.14 0.28 4.75 | 0.48 0.00 0.13

Riesgo maximo |  9.50 % anual |

- Conclusiones y recomendaciones

£l embalse no tiena obra evacuadora. Es alimertade por la regulacion de un canal que esta al pie de la quebrada
‘qua tambien lo alimenta, si es que el canal no intercepta toda la crecida.
Se deba construir un vertedero.

Elmuro es bajo de taludes y ancho de coronamiento inadecuados pero es estable ante sismos. Coviene mejorarlo.

Ame una rotura del muro y vaciamiento hay riesgo de dario alto a cultivos, la onda se desarrollaria en un terreno
|planc.
|
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Nombre embalse :

--C—.)_:Jebrada Ancha

. Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

- Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superiicial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 1.7 2.8 4.6
Probebilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0S85 0.111 0.1 Q.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.45—| 0.05 0.05 | Q.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.95
Sueias agricolas 1.00
Inraestructura vial o civil 0.90
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
I Riesgo total
1l Eventos considerados
RESGO (%) |Acelaracion Sismica (%g) Flujo sucericial (m3/s) riping
|De placa Corticai Pluvial
Personas \ 0.68 | 0.67 0.26 0.53 0.48 0.20 | 0.00 0.24
Suelos agricolas ] 0.72 0.71 0.28 0.56 0.50 0.95 | 0.00 0.25
Infraestructura extarna 0.65 0.64 0.25 0.50 0.45 0.86 0.00 0.23
Servicio de riego 0.68 0.67 0.26 | 0.53 0.48 0.90 0.00 0.24
Riesgo m&ximo | 095 % anual

Es aimentado sdlo por cuenca de poca area. La zanja excavada es suficiente solo para crecidas en 10 anos. Se

debe proteger y aumentar.

Eimuro es estable, pero falta mantencion de control de arbustos y eucaliptus en talud interior. Tiene ancho de

coronamiemto deficients.

Ants una rotura con embalse lleno, la onda expansiva es grande y violenta lo que implica riesgo alto a todo.
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Nombre embalse :

|La Chanchera

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

t. Conclusiones y recomendaciones
‘No se justifica evaluar fa seguridad del embalse pues éste se encuentra roto y
.no es capaz de almacenar un volumen de agua significativo.

L

Acsleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) [Piping
De placa Cardillerano Pluvial
0.30 0.11 0.13 0.09 1.4 ] 2.2 3.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0585 0.111 0.1 [ 0.01 | 0.00001 0
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0] 0 0] 0 0] 0| 0 0
Ce dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 1 0
Suelos agricolas 0
~ Infraestructura vial o civil 0
Servicio de riego * No hay
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no hava vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados
SIESSO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial {(m3/s) | Pining
’ De placa Cortical Pluvial |
|Fersonas 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suslos agricolas 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Inragstructura externa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Senvicio de riego 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Riesgo méximo [  0.00 % anual

5 recomienda evaluar etapa de abandono adecuada o reparar compistamente el embaise.

EG
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Nombre embailse :

Sausalito

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

- Conclusiones y recomendaciones

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%Q) |F|ujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 17.0 27.4 45.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos consicerados
Acsleracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.05
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 1.00
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamianio
. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Conical Pluvial |
Personas 0.88 Q.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Suelos agricoias 0.88 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infrastructura externa 0.88 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Servicio de rieqo 0.84 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  0.88 % anual

Elembalse es de bajo riesgo, pero requiere control del desarrollo de &rboles sobre el muro.

Elvertedero est4 scbredimensionado para el aporte hidrolégico. Se requiere limpieza.

Ante una rotura muy POCo probable, el riesgo es alto de dafios par urbanizacién cercana.

-
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Nombre embalse :  |Forestal o vergara

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ccurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (g} Flujo superficial {(m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 11.2 18.1 30.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabiiidad)

Eventos considerados

Acsleracidn Sismica |Flujo superficial PIPING
De olaca | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas ) 1.00
Suelos agricolas 0.60
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total
Eventos consideraaos
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Fiuio superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.88 0.71 0.28 Q.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Suelos agricolas 0.53 0.43 0.17 0.23 C.30 0.03 0.00 0.1E
Infraestructura externa 0.88 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 Q.00 0.25
Servicio de riego 0.84 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo méximo [ 088 % anual

Conclusiones y recomendaciones

Existe gran aporte hidrelégico. El vertedero es suficiente para crecida centenaria, se debe mantener limpio el canal
evacuador.

El muro esta sin mantencidn, puede fallar para el maximo sismo.

Ante un vaciamiento el riesgo es muy alto a personas e infraestructura.
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Sector o cuenca

PENUELAS

Resumen general

NOTA puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de falla probable de la obra.

Mayor volumen (Mm3):

100000 Periodo critico (anos):

Numero  [Codigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento maés critico Riesgo maximo asociado —
registro cuenca Altura Volumen |Tipo Periodo  |Dafoa Dano a suelo Dafto a Perd}zi.a :
muro embaise retorno Personas Agricola Infraestructura w—
(m) (Mm3) (anos) (% anual) (% anual) (% anual) (% anual)
313 Est El Sauce Est. El Sauce El Sauzal 16.7 200 [ESCORRENTIA 10 8.08 9.03 9.03 ?)(C))g
301 Queb. sin nombre 2 Queb. sin nombre 2 El Criquet 128 50 [ESCORRENTIA 10 0.48 0.48 0.48 0.00
308 Est. El Sauce Est. El Sauce Lago Pefuetas 98 | 100000 [SISMO 7 0.71 0.00 0.7 oot
302 Queb. sin nombre 1 Queb. sin nombre 1 El Plateado 13.6 250 [SISMO 63 0.08 0.08 137 528
303 Queb. Verde Queb. Verde El Caracol 15.0 200 |[ESCORRENTIA 10 0.48 0.48 9.03 4‘75
300 Est. El Sauce Queb. Salto de Agua El Peral de Piacilla 70 50 | ESCORRENTIA 10 4.00 4.75 4.75 ~5
304 Est. El Sauce Esl. El Sauce Valle Jorge 6.6 300 |PIPING 10 1.20 1.90 1.40 0.67
306 Est. EI Sauce Est. El Sauce La Queseria 9.4 150 [SISMO 7 057 0.67 0.67 555
307 Est. E! Sauce Est. £l Sauce El Alamo 10.0 60 |ESCORRENTIA 10 0.45 8.55 6.30 -44
305 Est. El Sauce Est. El Sauce Los Arrayanes 9.2 250 |SISMO 63 0.91 1.44 1.37 LB
FE—
I—
I —
—
—
F—
Resumen del sector Mayor altura (m): 16.7 Mayor riesgo (% anual): 9.03




Sector o cuenca

Penuelas

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacién

ESTADO Altura Volumen [Tipo Periodo Dano a CALIFICACION Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola
(m) {(Mm3) (anos) (anos) (anos)

El Sauzal MALO 16.7 200 ESCORRENTIA 10 12 ALTO 11 ALTO
El Criquet REGULAR 12.8 50 ESCORRENTIA 10 208 BAJO 208 BAJO
Lago Penuelas BUENA 9.8 100000 SISMO 7 141 BAJO * BAJO
El Plateado REGULAR 13.6 250 SISMO 63 1250 BAJO 1250 BAJO
El Caracol REGULAR 15.0 200 ESCORRENTIA 10 208 BAJO 208 BAJO
Ei Peral de Placilla REGULAR 7.0 60 ESCORRENTIA 10 25 MEDIO 21 MEDIO
Valle Jorge BUENO 6.6 300 PIPING 10 83 BAJO 53 BAJO
La Queseria BUENA 9.4 150 SISMO 7 175 BAJO 149 BAJO
El Alamo REGULAR 10.0 60 ESCORRENTIA 10 222 BAJO 12 ALTO
Los Arrayanes BUENO 9.2 250 SISMO 63 110 BAJO 69 BAJO

(*) No hay riesgo a suelos agricolas.




Nombre embalise :

De ocurrencia

El Sauzal

.. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordgillerano Pluvial
0.26 0.14 0.12 0.08 7.0 11.3 18.7

Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

] Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING

De olaca Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | .05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.85
Suelos agricolas 0.95
Infrasstructura vial o civil Q.85
Servicio de fiego * 0.85
= Se considera si hay falla en el muro, aun cuande no naya vaciamiento
Riesgo total
" Eventos considerados |
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING |
' De placa Contical Pluvial
|Personas 1.29 | 0.60 0.23 0.47 8.08 0.81 0.00 0.21
|Suelos agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24
Infraestructura externa 1.44 0.67 0.26 0.83 2.03 0.80 0.00 0.24
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 | 0.24
Riesgo maximo [  9.03 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

No ha tenido mantencion en anos.

El smbalse esta sin mantencion. Recibe un imponante aporta hidroldgico, cuya zanja evacuadora es insuficients.
Ademas se esta socavando el suelo natural evacuador aguas abajo. Es necesario construir un vertedero adecuado.
El muro esta en malas condiciones, faila para el sismo maximo. Requiere limpieza y reparaciones.

Ante una rotura, la onda de crecida es profunda y caudalosa, con riesgo a las personas, cultivos e infraestructura.
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Nombre embalse :

El Criquet

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.36 0.14 0.11 0.08 3.2 5.1 8.5
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0585 0.111 0.1 0.01 | 0.0000t1 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo supertficial PIPING

De placa Cordillerano Bluvial
Prcbabilidad vaciamiento 0.90 | Q.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 .05
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.05
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.05
Servicio de riego * 0.00
* Se considera si hay falta en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos consideradaos
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) I Flujo superficial (m3/s) PIPING

De placa Conical Pluvial
Personas 0.07 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Suelos agricolas 0.07 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Infraestructura externa 0.07 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Servicio de riego 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |

Riesgo m&ximo |  0.48 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

El embalse se alimema sélo por apone da quebrada. Su obra evacuadora esta excavada sobre el muro sin mantencid

insuficiante para las crecidas. Se debe contruir un vertedero y canal evacuador disefado.

El muro falla para el sismo maximo. Esté sin mantencién, con varias depresiones, socavado y cubierto por arbuste.

Se debe reparar y controlar la vegetacion.
El uso del embalse es incierto (sélo para camiones algibes). Revisar su uso.

Ante una rotura cel muro el riesgo de dano es muy bajo a cultivos, infraestructura y personas.
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Nombre embalse : | Lago Pefuelas |

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superiicial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 | 0.08 104.8 185.9 333.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.035 | 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos consideradios

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordilierano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.10 | 2.95 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas i 1
Suelos agricolas Q
Infraestructura vial o civil 1
Servicio de riego * 0 i

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Hiesgo total
Eventos consiaerados
RIESGO (%) Acsieracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) PIPING
De piaca Certical Pluwvial
Personas 0.08 | 0.71 0.28 | 0.56 0.50 0.10 Q.00 0.25
Suelos agricolas 0.00 0.00 C.00 0.00 0.00 0.G0 0.00 0.00
Infraestructura externa 0.08 G.71 0.28 0.56 0.50 0.10 0.00 0.25
Servicio de riec- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.co 0.00

Riesgo méximo | 071 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

El Embaise es de gran tamaro y recibe el aporte hidrolégico de varias cuencas de toda su inmensa
érea. La obra de evacuacion es adecuada.
El muro esta en excelentes condiciones con riesgo muy bajo de daro ante sismos.

Arte un vaciamiento el riego de dafio a personas e infraestructura es seguro. No hay riesgo a cultivos.
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El Plateado

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Acsleracion Sismica (%g;) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.36 0.14 0.11 0.08 3.0 4.8 8.0 |
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001|  0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidaad)
Eventos considerados
Acsleracidn Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cardillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 2.05 0.05 | 0.05 | 0.20 0.10
De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.05
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura viai o civil 0.80
Servicio de riego * 0.40
* Se considera si hay falla en ei muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%q) Fiujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Ceortical Pluvial |
Personas 0.08 | 0.04 0.01 0.03 0.03 | 0.00 | 0.00 0.03
Suelcs agricolas 0.08 | 0.04 0.01 0.03 | 0.03 ! 2.00 0.00 0.03
Infraestructura externa 1.37 | 0.64 | 0.25 0.50 | 0.45 0.05 0.00 0.45
Servicio da risqo 0.61 | 0.28 | 0.11 ] 0.22 | 0.20 0.02 | 0.00 0.20

Riesgo maximo |

1.37 %anual |

- Conclusiones y recomendaciones

El embalse se alimenta por una quebrada alargada y pendiente media. Se requiere encauzer las aguas
de la obra de evacuacion y aumentar fa aftura de los muros del vertedero.
El muro es de taludes y ancho de coronamiento adaecuados, también es de gran altura y probablemante
falla para el sismo maximo por debajo de la cota de agua.
La poza esta en buen estado.

Ante una rotura del muro, la onda de crecida es violenta la cual origina riesgo afto sélo a

infraestructura.
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Nombre embalse : rEI caracol

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

( De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (3:q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Ptuvial
0.36 0.14 0.11 0.08 2.4 3.9 | 6.5
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa |Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.90 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.85 | 0.95 | 0.95 0.30

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Prebabilidad estimada

Personas 0.05
Suelos agricoias 0.05
infraestructura vial o civil 0.95
Servicio de riego * 0.05

! * Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

1. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Fluio superiicial (m3/s) PIPING
De piaca Cortical Pluvial
Personas 0.07 0.04 0.01 0.03 Q.48 Q.05 0.00 0.08
Suelos agricolas 0.07 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 | 0.08
Infraestructura externa 1.37 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 | 1.43
Servicio de riego 0.07 0.04 0.01 | 0.03 0.48 0.05 0.00 | .08

Riesgo maximo [  3.03 %anual |

I- Conclusiones y recomendaciones

El embalse recibe sdlo aportes hidroldgicos desde quebrada alargada. Para la cual la obra evacuadora,
(tubo de hormigany), es insuficiente. Se debaria construir un vertedero adecuado para la crecida
centenaria_

El muro, a pesar de tener taludes y ancho de coronamiento generoscs, esta en regular estado, debido
a excesivos bosques de eucaliptus en todo el talud exterior y aigunos en el interior.

Ante un vaciamiento existe riesgo afto sélo a la ruta caminera de aguas abajo.
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Nombre embalse :

|El Peral de Placilla

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

. Conclusiones y recomendaciones

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De pltaca Cordillerano Pluvial
0.34 | Q.13 0.12 0.08 3.0 4.8 | 8.0
Probabilidad ocurrencia 0.0186 | 0.142 [ 0055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Acsleracién Sismica | Flujo superficial PIPING
De placa . |Cordillerano [Pluvial
IProbabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.50 | 0.95 | 0.95 0.20
De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.80
Suslos agricolas 0.895
Infraestructura vial o civil 0.85
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el mure, atn cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Evenios considerados
AESSO (%) Acsleracion Sismica (%g) [Fiujo superficial (m3/s) | PIPING
De placa Cortical Pluvial !
Personas 0.70 0.57 0.22 0.44 4.00 0.76 0.00 0.80
Suelos agricolas 0.84 0.67 0.26 0.53 4.75 0.90 0.00 0.95
Infraestructura externa 0.84 0.67 0.26 0.53 4.75 Q.90 0.00 0.85
Servicio de riego 0.84 0.57 0.26 | 0.53 4.75 0.90 0.00 0.85
Riesgo maximo | 475 %anual |

personas e infraestruciura.

Elembalsa es alimentado por quabradas con una obra evacuadora deficiente y destruida. Se debe
reconstruir el vertadero aumentando sus muros y protegiendo el canal evacuador adecuadamaente.

Ante una rotura del muro, la onda da crecida es violenta y caudalosa, con riesgo alto a cultivos,

E mure tiene taludes y ancho de coronamiento adecuados, sin embargo tiene una plantacion de eucaliptus
al pie def talud que originan filtraciones. También otros sobre el talud exterior. Se debe controlar
suaumento. El muro pueds fallar por coronamiento para ei sismo maximo.
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Nombre embalse :

\Valle Jorge

De ocurrencia

- Riesgos determinadas (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 7.0 11.3 18.9
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 | 0.1
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados Piping
Aceleracién Sismica Flujo superficial
De piaca Cordillerano Pluvial
Prebabilidad vaciamiento 0.60 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.30 0.20
De danos hacia aguas arajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.60
Suelos agricolas 0.95
Infrzestructura vial o civil 0.70
Servicio de riego ~ 0.85
* Se considera si hay falla en &l muro, aun cuando no haya vaciamiento
. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%) Flujo superficial {m3/s) [Piping
De placa Contical Pluvial
Personas 0.58 0.43 Q.17 0.33 0.30 0.03 0.00 1.20
Suelos agricstas 0.91 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 1.90
Infragstructura externa 0.67 0.50 0.9 0.39 0.35 0.04 0.00 1.40
Sewvicio da riego 0.91 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 1.90
1.80 % anual

Riesgo maximo |

- Conclusiones y recomendaciones

El embalse recibe aporte hidrélogico exclusivamente, cuyo vertedero estd en buen estado y es suficiente para
evacuar las crecidas.

El muro tiene taludes adecuados, anchao de coronamiemto aceptable y arbustos. Tiene fiitraciones en un extrerno
ael muro cercano a eucaliptus al pie det talud.

Se deba limpiar el muro y mejorar el canal de entrega.

Arta una rotura del muro o vaciamiento hay riesgo alto a cultivos. La onda expansiva es grande.
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Nombre embalse :  |La Queseria

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo supaerficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 6.9 11.1 18.5
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.0585 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabiiidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | G.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.80
Sueles agricolas 0.85
infraestructura viai o civil 0.85
Servicio de riego * 0.95

* Se ccnsidera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

i- Riesgo total
cventos considerados
RIESGQO { %) Aceieracion Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial

Personas 0.06 Q.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20

Suelos agricolas 0.08 Q.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
- |Infraestructura externa 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
. |Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
1
| Riesgo maximo | 0.67 % anual

I Conclusiones y recomendaciones

El embaise recibe aporte hidrolégico exclusivaments, cuyo veredero es adecuado y con buena mantencion.

| |Elmuro ha sido reparado y aumentado su cota de coronamiento. Sus taludes y ancho de coronamiento son adecuado
Su comportamiento ante sismos es estable, sin embargo se observan grietas en el talud exterior, probablemente

deoido a su reconstruccion inadacuada. Se debe hacer un seguimiento a la evolucidn de las grietas de espesor

uncm., para reparar o no postariormenta. Ademas al muro esta libre de arbustos y arboles, sélo hay pasto.

Ante una rotura del muro, la onda expansiva es alta, existe riesgo alto a caminos, cultivos y personas.

k
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Nombre embalse :

Ei Alamo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

i- Conclusiones y recomendaciones

Acsleracidn Sismica (%Q) Fiujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 | 2.4 3.8 6.3
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.5
De faila que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados }

Aceleracidn Sismica Flujo superficial PIPING

Da placa Cordillerano Pluviai
Procabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 Q.05 | 0.05 | 0.90 | 0.95 | 0.95 0.10
De dafios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas Q.05
Suelos agricolas 0.95
Infraestructura viat o civil Q.70
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay faila en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
| RIESGO (% ) Aceiaeracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) PIPING |
| De placa Cortical | Pluvial
Fersonas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.45 | 0.05 0.00 | 0.25
|Suslos agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 8.5 1.90 0.00 4.75
Infragstructura externa 1.06 Q.50 0.19 0.39 5.30 0.67 0.00 3.50
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 8.55 0.90 0.00 4.75
Riesgo méximo |  8.55 % anual

|Ei embalse recibe un aporte hidrolégico imponants de quebradas. £l veriedero es insuficiante y de

mala construceion. Se debe mejorar y aumentar la capacidad evacuadora.

(£l muro ha tenido varias reparaciones, sin asegurar su calidad resuftante por lo cual falla para
el sismo maximo. Se debe reparar aumentando ravancha, ancho de coronamiento y proteccion a socavacion.

£l nesgo ante un vaciamiento es solo afto a cutltivos e infraestructura. la poblacion esta lejana.




fombre embalse : |Los Afrayanes

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

! Eventos considerados
Acelaracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial |
0.34 0.13 0.12 0.08 7.3 11.8 19.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.1

De {alla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos consideraaos

Aceleracion Sismica [Flujo superiicial [PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial |
Frobabilidad vaciamisnto 0.85 ] 0.05 | 0.05 | Q.05 0.05 [ 0.20 | 0.90 | 0.05

De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabiiidad estimada

Personas Q.60
Suelos agricolas 0.95
Infraastructura vial o civil 0.20
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%% ) Aceieracion Sismica (%g) IFiujo superficial (m3/s) {PIFING
De placa Cortical | Pluvial I
Personas 0.91 0.43 0.17 0.33 | 0.30 0.12 0.00 | 0.30
Suelos agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.19 0.00 Q.48
Infraestructura externa 1.37 0.64 Q25 0.50 0.45 0.18 0.00 0.45
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.19 0.00 0.48
Riesgo maximo |  1.44 %anual |

1- Conclusiones y recomendaciones
El embaise recibe el aporte hidrogico significativo de tres cuencas cuyo vertedero tiene baja probabilidad de falla

’ Se debe limpiar el canal evacuador. -
El muro falla para el sismo maximo. El talud interior esta muy destruido por el oleaje. Se debe reparar y proteger
eltalud imerior y aumentar fa revancha subiendo la cota de coronamirito.

Ame un vaciamiento hay alto riesgo a cultivos e infraestructura.
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Sector o cuenca
Resumen general
NOomero  |Codigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento mas critico Riesgo méaximo asociado
registro cuenca Altura Volumen |[Tipo Periodo Dano a Dano a suelo Dano a Pérdida
muro embalse retorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
{m) (Mm3) (anos) {% anual) (% anual) (% anuat) (% anual)

314 Est. Casablanca Est. Los Sauces La Vinilla 13.8 4800 |Sismo 7 7.42 7.42 7.42 7.42
319 Est. Casablanca Est. Orosco Bahamondes a3 250 |Escorrentia 10 1.90 0.48 0.00 9.03
322 Est. Casablanca Est. Orosco El Cajon 75 80 |Sismo 7 8.52 10.12 8.52 10.12
320 Est. Casablanca Est. Orosco El Peral 8.5 *)
315 Est. Casablanca Est. Los Sauces Los Perales de tapihue 12.0 11640 |Piping 20 2.38 2.38 2.25 2.25
316 Est. Casablanca Est. Lo Ovalle Campo Lindo 9.3 500 |Sismo 63 0.53 1.44 1.29 1.44
317 Est. Casablanca Est. Lo Ovalle El Carpintero 11.0 . 400 |Sismo 63 0.76 1.44 1.44 1.44
328 Est. Casablanca Est. Pitama El Porvenir 10.3 250 |Sismo 63 0.15 0.08 0.38 0.08
323 Est. Casablanca Est. Orosco Lo Orozco 10.6 55000 |Sismo 63 1.29 1.29 1.29 1.29
329 Est. Casablanca Est. de Moteros El Batro 10.3 180 |Sismo 63 1.44 1.44 1.44 1.44
324 Est. Casablanca Est. Orosco El Gallo 13.5 400 [Sismo 7 0.60 11.47 11.47 11.47
318 Est. Casablanca Est. Lo Ovalle Lo Ovalle 12.2 13000 |Sismo 63 1.44 1.44 0.91 1.44
321 Est. Casablanca Est. Orosco Miraflores 8.0 200 |Escorrentia 10 9.03 9.03 $.03 9.03
326 Est. Casablanca Est. Pitama Pitama 13.3 2160 |Sismo 63 1.29 1.29 0.07 1.29
325 Est. Casablanca Est. Pitama Las Taguas 6.1 40 |Sismo 63 0.30 1.44 1.06 1.44
327 Est. Casablanca Queb. La Media Luna Las Casas 5.7 12 |Piping 4 2.50 2.50 10.63 11.88
330 Queb. Honda Queb. Honda Guadalupe 5.4 70 |Escorrentia 10 0.48 5.70 6.65 9.03

Resumen del sector Mayor altura (m): 13.8 Mayor riesgo (% anual): 11.88

Mayor volumen (Mm3): 55000 Periodo critico (anos): 8
NOTA: puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de fafla probable de la obra.

(*) El muro esté destruido, el embatse no almacena agua.




Sector o cuenca

[CASABLANCA

Resumen general
Nombre de la presa Datos fisicos Evento mas critico Periodo de falla calculado / Calificacion
ESTADO Altura Volumen |Tipo Periodo Dano a CALIFICACION |Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL |muro embalse retorno Personas Agricola
{m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)

La Vinilla REGULAR 13.8 4800 Sismo 7 13 ALTO 13 ALTO
Bahamondes REGULAR 9.3 250 Escorrentia 10 53 BAJO 208 BAJO
El Cajén REGULAR 7.5 80 Sismo 7 12 ALTO 10 MUY ALTO
El Peral FUERA DE USO 8.5 ™) BAJO - BAJO
Los Perales de Tapihue BUENO 12.0 11640 Piping 20 42 MEDIO 42 MEDIO
Campo Lindo REGULAR 9.3 500 Sismo 63 189 BAJO 69 BAJO
El Carpintero BUENO 11.0 400 Sismo 63 132 BAJO 69 BAJO

El Porvenir BUENO 10.3 250 Sismo 63 667 BAJO 1250 BAJO
Lo Orozco BUENO 10.6 55000 Sismo 63 78 BAJO 78 BAJO

El Batro REGULAR 10.3 180 Sismo 63 69 BAJO 69 BAJO

El Gallo BUENO 135 400 Sismo 7 167 BAJO 9 MUY ALTO
Lo Ovalle BUENO 12.2 13000 Sismo 63 69 BAJO 69 BAJO
Mirafiores MALO 8.0 200 Escorrentia 10 11 ALTO 11 ALTO
Pitama BUENO 13.3 2160 Sismo 63 78 BAJO 78 BAJO
Las Taguas REGULAR 6.1 40 Sismo 63 333 BAJO 69 BAJO
Las Casas REGULAR 57 12 Piping 4 40 MEDIO 40 MEDIO
Guadalupe MALA 54 70 Escorrentia 10 208 BAJO 18 ALTO

(*) El muro esta destruido, el embalse no almacena agua.




lombre embalse : [-La Vinilla

fiesges determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

leocurrencia

’ Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%Qg) Flujo superficial (m3/s) PIPING
‘L De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.10 31.9 61.9 85.5
Picbabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evemos considerados

Aceleracidn Sismica Flujo superficial PIPING
De piaca Cordillerano Pluvial
Propabilidac vaciamiento 0.95 | 0.55 0.45 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.15

0e danos hacia aguas abajo (Etecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.95
Suelos agricolas 0.95
Inraestructura vial o civii 0.95
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiemo

fiesgo total

Eventcs considerados
AIESGC (%) Aceleracion Sismica (%9) Fiujc superticial (m3/s) |PIPING
De placa | Cortical Pluvial I
Personas 1.44 7.42 2.35 0.53 0.48 0.80 0.00 0.71
Suelos agricolas " 1.44 7.42 2.35 0.53 0.48 0.90 0.00 0.71
Intraestruciura externa 1.44 7.42 2.35 0.53 0.48 0.80 0.00 0.71
Servicio de riego 1.44 . 7.42 | 2.35 0.53 0.48 0.80 0.00 0.71
Riesgo maximo | 7.42 %anual |

Conclusiones y recomendaciones

Elvenedero no asegura la evacuacion de la crecida centenaria.
Eimuro estd estable, pero para el méximo sismo costero podria fallar por debajo de la cota de agua.

Ame un vaciamiento, el riesgo de darno es alto.
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Nombre embalse : |Bahamondes

De ocurrencia

| Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

i- Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (95q) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.31 0.11 0.13 | 0.09 9.2 14.8 24.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 I 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracion Sismica Flujo superficial PIPING

Da placa | Cordillerano Piuvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 | 0.05 | 0.08 0.95 | 0.85 | 0.95 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.20
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.00
Servicio de riego * 0.85
* Se considara si hay faile en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) | Fluio superficial (m3/s) PIPING

De placa | Corticai Pluvial
Personas 0.20 0.14 | 0.06 0.11 1.90 | 0.19 0.00 0.05
Suelos agricolas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Infraestructura externa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicio de riego 1.44 0.67 | 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24

Riesgo maximo |  9.08 % anual

construir un vertedero.

Ante un vaciamiento existe

bajo riesgo de dario.

La obra de evacuacion es insuficiente para la crecida en 10 anos, ademas es poco confiable. Se debe

El muro esta en regular estado, sin limpieza de arbustos, podria fallar para el maximo sismo costero.
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Nombre embalse :  |El Cajon

| Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ccurrencia

[ Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
! 0.31 0.12 0.13 0.09 751 12.1 20.2
Probabilidad ocurrencia | 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo supericial | PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.75 0.85 | 0.25 | 0.50 | 0.95 0.95 0.95

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.80
Suslos agricolas 0.95
Infrzestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

1- Riesgo total

(

f Eventos considerados

[ | RIZSGO (%) Aceleracidn Sismica (%g) Fiuio superficial (m3is) PIPING

| De placa Contical Pluvial
Personas 1.22 8.52 3.74 2.22 4.00 Q.76 0.00 - 3.80
Suelos agricolas 1.44 10.12 4.44 2.64 4.75 0.90 0.00 4.51
Infragstructura externa 1.22 8.52 3.74 222 4.00 0.76 0.00 3.80
Servicio de riego 1.44 10.12 4.44 264 4.75 0.0 0.00 4.51

Riesgo maximo | 1012 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones
El vertedero no asegura la evacuacion en 10 anos. Se debe aumentar su capacidad y reparar.

El muro esta en regulares condiciones, las filtraciones !o debilitan, lo cual puede provocar failas
para sisrnos de mediana imensidad.

ants un vaciamiento el riesgo de daro es medio a alto.

| I—
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Nombre embalse :

ﬁEJ Peral

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Acsleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.31 0.11 0.13 0.09 7.9 12.8 | 21.2
Prebabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 | 0.0000Q1 0.0%8
Le faila que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Evertos considerados

Aceleracidon Sismica Flujo superfizial PIPING

De placa Cordillerano Piuvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.5 | 0.95 | 0.95 0.0
Oe dafios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.05
Suslos agricolas 0.05
Infragstructura vial o civil 0.85
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falia en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados

RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING

De placa Conical Pluvial
Personas Q.08 0.04 0.01 Q.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Suelos agricolas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Infraestructura externa 1.44 0.67 0.26 0.53 8.03 0.80 0.00 0.24
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.20 0.00 0.24

Riesgo méximo |  9.03 % anual

I Conclusiones y recomendaciones

Tranque destruido por un temporal en 1982.

La evaluacion se hizo suponiendo que sl muro no esta destruido, el riesgo indicado es aparente,
sl iesgo real es nulo porque el embalse no almacena agua.
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imbre embalse : 'Los Perales de Tapihue

fiesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (36Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 0.09 62.6 105.4 177.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 Q.05
Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa | Cordillerana Pluvial
Probebilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 | 0.05 | 0.05 C.05 | 0.07 | .50 | 0.50
De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas Q.85
Suelos 2gricolas 0.85
Infraestructura vial o civil \ 0.90
Senvicio de riego * \ 0.90 \
* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
.- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%9) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De piaca Contical Pluvial
Personas 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 | 0.07 0.00 2.38
Suelos agricolas 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.07 0.00 2.38
Infraestructura externa 1.22 0.64 0.25 0.50 0.45 0.06 0.00 2.25
Servicio de riego 1.22 | 0.64 0.25 0.50 | 0.45 0.06 0.00 225
Riesgo méximo [ 238 % anual

=

- Conclusiones y recomendaciones

La obra svacuadora es suficienta para la crecida centenaria.
Elmuro esta estable, pero podria fallar para el maximo sismo sin ocurrencia de vaciamiento.

Ante un vaciamiento el riesgo de dafio es aito.
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Nombre embalse :  |Campo Lindo

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.29 0.11 0.13 Q.09 11.5 18.5 30.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.0S

Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa [Cordillerano Pluvial
Probasiidad vaciamiento 0.85 | 0.05 | 0.05 ] 0.05 | 0.05 | 030 0.5 0.10

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas [ 0.35
Suelos agricolas ’ 0.85
Infragstructura vial o civil 0.85
Servicio de riego * Q.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

fiesgo total

Evertos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superticial (m3/s) IPIPING
De placa | Cortical | Pluvial i
Personas 0.53 0.25 | 0.10 0.19 0.18 0.18 | 0.00 0.18
Sueios agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.48 0.60 0.48
Infraestructura externa 1.29 0.60 0.23 0.47 0.43 043 | - 0.00 0.43
Senvicio de rieco 1.44 [ Q.87 0.26 0.53 0.48 | Q.48 0.00 0.48
Riesgo méximo [  1.44 %anual |

—

Conclusiones y recomendaciones

flembaise es alimentado por québradas, que en caso de crecida centenaria, el caudal es
wperior al que se puede evacuar. ’
Elmuro est4 en regutar estado, fallé para el sismo de 1985. Para el sismo maximo
probablernente falla por debaijo de la cota de agua.

Ame un vaciamiento hay afto riesgo de daric a cultivos e infraestructura.

o
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imbalse : [El Carpintero

sdeterminados (de ocurrencia, de falla, de danos)

rencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%) [Flujo superficial (m3/s) [PIP!NG
\De placa \Cordillerano | Pluvial \
I 0.29 | 0.11 | 0.13 | 0.09 | 10.5 | 17.0 | 28.2 | \
docurencia | 0.016 [ 01421 0055 | Q.11 ] 0.1 | 0.01 [ 0.00001 | 0.05 |

faque involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
zidad veciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05

#fies hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

512 0.50
tsagnicolas 0.95
wetura vial o civil 0.895
wde riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, 2un cuando no haya vaciamiento
%o total

Eventos considerados
%0(%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
as 0.76 | 0.36 0.14 | 0.28 0.25 0.03 0.C0 0.13
tsagricolas 1.44 0.67 0.26 | 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
wructra externa 1.44 0.67 | 0.26 | 0.53 0.48 0.05 | 0.00 0.24
¥ode riego 1.44 | 0.67 | Q.26 | 0.53 0.48 0.05 | 0.00 0.24
Riesgo maximo | 1.44 % anual |

Kusiones y recomendaciones
tose es alimentado por quebradas de fuerte pendiente. Su vertedero es suficiente para

w trecidas.
westa impio y con taludes suaves. Probablemente falla por debajo de la cota de agua

iWsismo maximo.
lnveciamiento la onda de crecida es caudalosa, implica alto riesgo de dafo a cultives e

sructura,

K



mre embalse

El Porvenir

#gos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

pcurencia
Eventos considerados
Acsieracion Sismica (%g) | Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano | Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 31.8 51.2 85.1
~aniidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
lefala que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracicn Sismica Flujo superficial PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
huabiidad vaciamient 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 | 005!  0.05] 0.05 0.05
ledanios hacia aguas abajo (Efecto)

Probakiliidad estimada
%sonas 0.10
%los agricolas 0.05
freestruciura vial o civil 0.25
fvicio de riego * 0.05
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
“esgo total
Eventos consigeracos

FESCO (%) Aceleracion Sismica (%Q) | Flujo superticial (m3/s) [PIPING

De piaca Conical iPluviai
senas 0.15 0.07 0.03 0.06 | 0.05 0.01 ! 0.00 0.C3
Suelos acricolas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
fhaestructura externa 0.38 0.18 0.07 0.14 0.13 0.01 0.00 0.06
§nicio de riego 0.08 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 G.01

Riesgo maximo 0.38 % anual

(onclusiones y recomendaciones

dsmoalse es alimentado por quebradas, su veredero es suficients para evacuar las crecidas.

gmuo esid en buen estade, pero podria fallar para el sismo méximo.

Aieun vaciamiento al riesgo de dano es muy bajo.
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iembalse :

.o Orozco

s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

mencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 23.5 38.0 63.1
liad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 | 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
aque involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
iidad vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05]  0.05| 0.05 | 0.05 | 0.05 0.15
fics hacia aguas abzjo (Efecto)

Probabilidad estimada
& 0.85
.agricolas 0.85
fuctura vial o civil 0.95
0denego * 0.85
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Jototal
Eventos ccnsiderados
B0 {%) Acsleracion Sismica (%g) Fluio supericial {m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial

ias 1.29 0.67 0.26 0.83 0.48 0.05 0.00 0.71
sagricoias 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.71
Atuctura externa 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.71
tio de riego 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 | 0.05 0.00 0.71

Riesgo méximo |

1.29 % anual—|

Ylsiones y recomendaciones

malse tiene un vertadero que asegura la evacuacion de todas las crecidas.

woesid en buen estado, el sismo maximo podria ocasionar una falla sin que ocurra vaciamiento.

lnvaciamierto los riesgos de dafos y en magnitud seran altos a personas e infraestructura.
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El Batro ]

Nombre embalse :

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Acaleracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.35 0.13 0.12 0.08 7.1 11.0 17.6
Probabilidad ocurrencia 0.0186 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que invoiucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceiaracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamient 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Prooabilidad estimada

Personas 0.95
Suelos agricolas 0.85
Infraestructura vial o civil 0.95
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuanco no haya vaciamiento

Riesgo total’
Evenics consideragos
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) '|Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa [Cortical Pluvial
Personas 1.44 | Q.67 0.26 0.53 0.48 0.G3 0.00 0.24
Suelos agricolas 1.44 | 0.67 G.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Infraestructura externa 1.44 0.67 0.26 0.53 | 0.48 0.05 0.00 Q.24
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  1.44 % anual

I Conclusiones y recomendaciones

Elembalse es alimentado por quebradas, su vertedero permite evacuar las crecidas.

Elmuro esta en regular estado, es angosto, pero probablemente sdlo falla para el sismo

maximo por debajo de la cota de agua.

Ante un vaciamiento, la onda de crecida es grande, lo que implica un alto riesgo de dario a todo.
Eltalud interior est4 bastante erocionado, debe ser protegido.
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Nombre embalse :

|El Gallo

Riesgos determinados {de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (36g) Fiujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 5.3 8.5 14.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 Q.11 0.1 0.01 | 0.00001 | 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabiiidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial [PIPING

De placa Cerdillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.85 0.85 | 0.75 0.05 | 0.05 | 0.95 0.10
0e danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Persanas 0.05
Suelos agricolas 0.95
Ifraestructura vial o civil 0.95
Senvicio de riego * | 0.85
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Siesgo total
Eventos consicerados

RIESGO (% ) Aceleracion Sismica (%g) |Fiujo superficial (m3/s) |PIPING

De placa | Cortical | Pluvial |
Personas 0.08 0.60 | 0.23 0.42 0.03 0.00 0.00 | 0.03
Suslos agricolas 1.44 11.47 | 4,44 7.91 0.48 0.05 0.00 | 0.48
Infraestructura externa 1.44 11.47 4.44 7.91 0.48 0.05 0.00 | 0.48
Servicio de riego 1.44 11.47 4.44 7.91 0.48 0.05 0.00 | 0.48

Riesgo maximo | 11.47 %anual

Conclusiones y recomendaciones

Elmuro tiene taiudes empinados, lo cual pone en peligro la estabiiidad para sismos grandes.
Elvertedero evacua la crecida centenaria, pero no es confiable la consiruccién con tablones.

Ama un vaciamiento, el riesgo de dafno es alto a cultivos e infraestructura.
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Lo QOvalle

Nombre embalse :

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
Da placa Cordillerano Pluvial |
0.30 0.11 0.13 0.09 63.7 102.8 170.6 |
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 \ 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 | 0.05
Oe falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidaqg)
Eventos considarados
Aceleracién Sismica Flujo superficial |PIPING
De piaca | Cordillerano Pluvial |
Probabilidad vaciamiento 0.85 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | Q.02
Ce darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas Q.95
Suelos agricolas 0.85
Infraestructura vial o civil 0.60
Servicio de riego ~ 0.95
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
1 Riesgo total
' Eventos considerados
RIESGD (%) Aceleracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m2/s) IPIFING
De placa Cortical | Pluvial |
Personas 1.44 0.67 0.26 0.53 | 0.48 0.0 0.00 | 0.24
Suelos agricolas 1.44 0.67 0.26 Q.53 0.48 0.20 0.00 | 0.24
Infraestructura externa 0.91 0.43 0.17 0.33 0.30 0.57 0.00 | 0.15
1 Servicio ds riego 1.44 | 0.67 0.26 Q.23 0.48 0.90 0.00 | 0.24
Riesgo maximo | 1.44 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

El embalse es alimentado por una hoya convarias quebradas de baja pendierte y area grande. Su
vertedero no asagura la evacuacion de la cresida centenaria.
El muro esta en buen estado aparente, sin embargo fallé para el sismo de 1985. probablemente

vuelve a fallar para el sismo maximo.
Ante un vaciamiento la onda de crecida caudalosa con grave riesgo de dafc para personas y cultivos.
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Nembre embalse : ﬁ\/ﬁraﬂores

- Resgos determinados {de ocurrencia, de falla, de danos)

Ce ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%4g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa [Cordillerano Pluvial
0.31 0.12 0.13 0.09 10.5 | 17.0 28.2
|Prebabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 | 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados
Aceleracion Sismica | Flujo superficial PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.85 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Fersonas C.85
Suelos agricolas 0.85
Inraestructura vial o civil 0.25
Servicio de riego ~ 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) [Fiujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa | Contical Pluvial
\Fersonas 1.44 0.67 | 0.26 0.53 9.03 | Q.20 0.00 0.24
Sueios agricolas 1.44° 0.67 | 0.26 0.53 9.03 | 0.90 0.00 0.24
Infraestructura externa 1.44 0.67 0.26 0.53 8.03 0.20 0.00 0.24
Sewvicio de riego 1.44 0.67 0.26 | 0.53 9.03 0.90 | 0.00 0.24
Riesgo maximo |  9.03 % anual

1 Conclusiones y recomendaciones
[Eiembalse no posee vertedero, sin embargo el agua es evacuada por una depresion que no asegura
!el vaciamiento para la crecida en 10 anos.

Eimuro esta an mal estado, inaccesible y con filtraciones, probablements falla para sismos de
’imensidad intermedia.

Ame un vaciamiento, existe riesgo alto de dafo al poblado vecino al embailse.
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Nombre embalse :  |Pitama

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
[ Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) | Flujo superficial {m3/s) PIPING
| De placa Cordillerano Pluvial
‘ 0.33 0.12 Q.12 0.09 11.3 18.3 30.4
|Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 .11 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
|Probabilidad vaciamient 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05

De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

fersonas 0.95
Suelos agricolas 0.95
Infreestructura vial o ¢ivil 0.05
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

- Riesgo total
Eventos consideracos
| RIESGO (%) Acaieracion Sismica (%g) | Flujo superiicial (m3/s) PIPING
De placa Cortical | Pluvial
“ersonas 1.29 0.67 0.26 0.53 | 0.48 l 0.05 ! 0.00 Q.24
Suelos agricolas 1.29 0.67 0.26 0.53 | 0.48 0.05 0.00 0.24
Inraestructura externa 0.07 0.04 Q.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
|Servicio de riego 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  1.29 %anual |

i- Conclusiones y recomendaciones
\E! vertedero es suficiente para todas las crecidas.

[Eimuro esta aestble, pero podria fallar para el maximo sismo sin ocurrencia de vaciamiento.

Ante un vaciamieto, existe riesgo de cano alto a personas y zonas agricolas.
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\omore embalse :  |Las Taguas =

fiesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Qe ocurrencia
‘ Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial {m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial !
0.33 0.12 0.12 0.09 8.1 13.0 21.6
Prebabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.0S5 0.111 C.1 0.01 | 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.03 | 0.05 | 0.20 0.20

De dafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.2C
Suelos agricolas Q.65
Infraestructura vial o civil Q.70
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, adn cuando no haya vaciamiento

Flesgo total

Eventos consideracos
AESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Fiuio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Perscnas 0.30 0.14 0.06 0.11 0.10 0.01 | 0.00 0.20
Suslos agricolas 1.44 Q.87 Q.26 0.53 0.48 0.05 | 0.00 0.95
Infragstructura externa 1.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.70
Servicio ca riego 1.44 0.67 0.26 0.53 | 0.48 0.05 .00 0.95
Riesgo méximo |  1.44 % anual

| ; .
1. Conclusiones y recomendaciones
|El embelse es alimentado saio por aporte hidrologico, su vertedero es suiciente para evacuar las crecidas.

& muro se comporta estable ante sismos, sin embargo conviene proteger el talud interior de la
socavacion,

| thrte un vaciamiento, la onda de crecida seria de baja profundidad y afectaria sélo a cultivos.
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more embalse :  |Las Casas

isgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

jocurrencia
Eventos considerados
Aceieracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.13 0.12 0.08 4.2 6.7 11.1
wbabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.25

lefalla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Slsmica Flujo superticial [PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
"oacilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 | 0.05 | 0.03 0.05 | 0.50 | 0.95 0.50

Jedanos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.20
Sueles agricolas 0.20
Infaestructura vial o civil 0.85
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
| Everitos considerados
RESGO (% ) Aceleracién Sismica (%g) Fiujo supericial (m3/s) |PIPING

| De placa Conical Pluvial

Personas 0.30 0.14 0.06 0.11 0.10 0.10 0.00 2.50
Suelos agricolas 0.30 0.14 0.06 0.11 0.10 0.10 0.00 2.50
Inragstructura externa 1.29 0.60 0.23 0.47 0.43 0.43 0.00 10.63
Sewvicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.48 0.00 11.88

Riesgo méximo |  11.88 % anual

- Conclusiones y recomendaciones
Eimuro no es estable para el sismo maximo, se recomienda tender e! talud por aguas abajo.

lgs necesario controlar tas fitraciones que se producen al pie del muro.

En caso de vaciarniento los darios no son muy altos pues el volumen de agua es absorbido en su mayoria
por el estero Casablanca.

£ embalse tiene una probabilidad alta de fallar pero sin riesgo aparents a personas ni suelo agricola

\Zn general este embalse esta en requilar estado.
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tmbre embalse :

|Guadalupe

iescos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

kocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (36Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.37 0.14 0.11 0.08 3.1 5.1 8.4
'nhabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
kfalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evertos considerados
Aceleracién Sismica Flujo superficial [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial !
"obetiidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.05
kdarios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
‘rsonas 0.05
Jelos agricolas 0.60
mraestructura vial o civil 0.70
#Bvicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no heya vaciamiento
Tesgo ictel
' Eventos considerados
RESGO (%) Aceleracidon Sfsmica (%) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Parsonas 0.00 | 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Suelos agricolas 0.05 0.43 0.17 0.33 5.70 0.57 0.00 0.15
nraestructura externa 0.06 0.50 0.19 0.39 6.65 0.67 0.00 0.18
Senvicio de rieqo 0.08 Q.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24
Riesgo méximo [  9.03 % anual

(onclusiones y recomendaciones

Bemoaise recibe sdlo aportes hidrolgicos. La obra evacuadora es una zanja sobre el muro,
nsuficieme para la crecida en 10 arios y no tiene proteccion. Es necesario construir una obra adecuada.
Emure iene taludes suaves pero con desformaciones. Se comporta estable ante sismos.
Ame una rotura la onda de crecida es de mediana intensidad de poco riesgo de darios a las personas,
o si a cultives 6 infraestructura.
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Sector o cuenca

Resumen general

NOTA: puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de falla probable de la obra

Numero  |Codigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento mas critico Riesgo méaximo asociado
registro cuenca Altura Volumen [Tipo Periodo Dano a Dano a suelo Darno a Pérdida
muro embalse retomo Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
{m) {Mm3) (anos) {% anual) (% anual) (% anual) (% anual)

341 Est. del Rosario Est. del Rosario CORRALILLO 5.60 25 [ESCORRENTIA 10 0.95 0.95 0.95 9.03
342 Est. del Rosario Est. de Las Lagunillas  |RUBIO 5.60 15 |[ESCORRENTIA 100 0.05 0.24 0.24 0.24
344 Est. del Rosario Est. Carvajal VALLE HERMOSO 10.20 500 |SISMO 63 0.34 1.29 1.29 1.29
339 Est. San Jer6nimo Est. Lo Orrego Abajo EL SAUCE 4.10 12 |ESCORRENTIA 10 0.48 4.75 8.55 9.03
338 Est. San Jerdnimo Est. San Jeronimo EL MOLLE O CHIVATO 18.70 90 |SISMO 18 0.18 2.86 0.36 3.40
340 Est. San Jerénimo Est. Lo Orrego Abajo LO ORREGO ABAJO 7.40 500 |SISMO 63 0.07 0.14 1.37 1.37
334 Est. El Membrillo Est. El Membrillo SANTO TORIBIO 18.40 250 |S1SMO 7 0.57 10.79 10.79 10.79
336 Est. El Membrillo Est. El Membrillo PURISIMA 17.90 3000 |SISMO 63 2.50 2.50 2.50 2.50
337 Est. El Membrilto Qda. Las Raices LAS PIEDRAS 6.80 30 |PIPING 1 1.66 16.62 31.89 31.59
332 Est. El Membrillo Est. El Membrillo SAN ISIDRO 13.40 150 |SISMO 7 11.47 11.47 11.47 11.47
333 Est. El Membrillo Est. El Membrillo LA CRUZ 13.20 270 [SISMO 7 6.7 6.75 12.82 12.82
331 Est. San Jerénimo Est. San Jerébnimo LA PALMA 8.90 180 |PIPING 10 0.38 1.13 6.38 7.13
335 Est. El Membrillo Est. E! Membrillo SAN MANUEL 1.70 4 |PIPING 4 0.13 0.13 0.13 0.13
343 Est. Del Rosario Est. Lagunillas LAS DOS PALMILLAS 5.90 30 |SISMO 63 1.44 1.44 1.44 1.44

Resumen del sector Mayor altura (m): 18.7 Mayor riesgo (% anual): 3159

Mayor volumen (Mm3): 3000 Periodo critico {(afos): 3

(*) El riesgo de este embalse esta determinado por una posible falla del embalse, que esta ubicado aguas armriba de éste.



Sector o cuenca

ALGARROBO

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacién

ESTADO Altura Volumen [Tipo Periodo |Dafo a CALIFICACION |Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL [muro embalse retorno Personas Agricola
{m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)

CORRALILLO MALO 5.6 25 ESCORRENTIA 10 105 BAJO 105 BAJO
RUBIO REGULAR 5.6 15 ESCORRENTIA 100 2000 BAJO 417 BAJO
VALLE HERMOSO BUENO 10.2 500 SISMO 63 294 BAJO 78 BAJO
EL SAUCE REGULAR 4.1 12 ESCORRENTIA 10 211 BAJO 21 MEDIO
EL MOLLE BUENO 18.7 S0 SISMO 18 559 BAJO 35 MEDIO
LO ORREGO ABAJO REGULAR 7.4 500 SISMO 63 1389 BAJO 694 BAJO
SANTO TORIBIO BUENA 18.4 250 SISMO 7 176 BAJO 9 MUY ALTO
PURISIMA BUENA 17.9 3000 SISMO 63 40 MEDIO 40 MEDIO
LAS PIEDRAS MALA 6.8 30 PIPING 1 60 BAJO 6 MUY ALTO
SAN ISIDRO REGULAR 13.4 150 SISMO 7 9 MUY ALTO 9 MUY ALTO
LA CRUZ BUENO 13.2 270 SISMO 7 15 ALTO 15 ALTO
LA PALMA REGULAR 8.9 180 PIPING 10 267 BAJO 89 BAJO
SAN MANUEL MALA 1.7 4 PIPING 4 800 BAJO 800 BAJO
LAS DOS PALMILLAS REGULAR 59 30 SISMO 63 69 BAJO 69 BAJO

(*) El riesgo de este embalse esta determinado por una posible falla del embalse, que esta ubicado aguas arriba de éste.
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e embalse ;

|Carralillo

{0s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

wrencia

Eventos considerados

Acseleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.31 0.1 0.13 0.09 14.4 22.4 41.1
diidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 Q.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
ila que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING

De placa Cordilleranc Pluvial
tiidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
fanos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
nes 0.10
segricolas 0.10
gniciura vial o civil 0.10
tode riego * 0.85
* Se considera si hay falla en e! muro, aun cuando no haya vaciamiento
igo total
Eventos considerados

60 (%) Acsleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING

De placa Cortica} Pluvial
mas 0.01 0.07 0.03 0.06 0.95 | 0.10 0.00 0.03
sagrcoias 0.01 0.07 0.03 0.06 0.95 0.10 0.00 0.03
wructura externa 0.01 0.07 0.03 0.06 0.85 0.10 0.00 0.03
ko de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.80 0.00 0.24

Riesgo m&ximo |  9.03 % anual

Xsiones y recomendaciones

nedero esta destruido y esta socavado el muro en ia vecindad. Se debe reparar a la brevedad,

iemrario se puede destruir totaimerte el muro.

wopor su baja altura no tiene problemas de fallas ante sismos.

wvaciamiento, la onda de crecida es muy baja para producir darios.




tre embalse : WRubio

10s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

xurencia :
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) {PIPING
De placa Cordilleranc Pluviat
0.32 0.12 0.12 0.09 4.7 7.4 13.5
tlidad ocurrencia 0.0186 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | Q.00001 0.05
4la que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial TPIPING

De placa | Cordillerano Pluvial
whiidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.05
danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
sonas 0.05
%s agricolas 0.25
ustructura vial o civil 0.25
vicio de riego * 0.25
* Se considera si hay falla en ef muro, aiin cuando no haya vaciamiento
£5g0 total
Eventos considerados
£3G0 (%) Aceleracicén Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial

¥0nas 0.00 | 0.04 0.01 0.03 0.03 0.05 Q.00 0.01
#los agricolas 0.02 ! 0.18 0.07 0.14 0.13 0.24 0.00 0.06
hestructura externa 0.02 0.18 ! 0.07 0.14 | 0.13 0.24 0.00 0.08
wicio de riego | 0.02 | 0.18 | 0.07 | 0.14 | 0.13 | 0.24 | 0.00 | 0.06 |

Riesgo méximo | 024 %anual |

fnclusiones y recomendaciones

#oeoe proteger el vertedero con mamposteria. En las condiciones en que esta no asegura ia
meuacion de la crecida centenaria.

Emuro esta estable y es de baja altura.

Jneun vaciamiento, la onda de crecida es baja e implica riesgo de dano bajo.

Fna
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reembalse

Valle Hermoso

s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

urencia

Eventos considerados

Acelsracion Sismica (%.g) Flujo superficial (m3/s) |PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.13 0.12 0.08 11.4 17.7 32.5
sidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 { 0.00001 0.05
laque involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo supertficial PIPING

De placa Cordillerano Pluvial
tiicaa vaciamiento 0.85 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.20 | 0.95 0.05
#fos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
nas 0.25
sagricolas 0.95
fnictura vial o civil 0.85
w0denego ~ 0.35 ‘
* Se considera si hay falla en el muro, atin cuando no haya vaciamiento
gototal
Eventcs considerados

160 (%) Acaeleracion Sismica {%g) {Flujo superficiai (mZ/s) |IPIPING

De placa Cortical Pluvial !
1 0.24 0.18 0.07 | 0.14 2.13 0.05 | 0.00 0.03
sagnicolas 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.19 0.00 0.24
sfuctura externa 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.18 0.00 Q.24
to da riego 1.29 0.67 0.26 0.53 0.48 0.19 0.00 0.24

Riesgo méaximo |  1.29 % anual

kusiones y recomendaciones

Iwdero es suficiente para evacuar las crecidas, pero se debe proteger el canal evacuador.

nserepard en 1983, pero el talud exterior esta muy empinado, lo cuai puede provocar
w8l sismo maximo sin ocurrencia de vaciamiento.

vaciamiento, hay riesgo da dafo alto a infraestructura y cultivos.
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embalse :

'El Sauce

(s determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

wrrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa | Cordillerano Piuvial
0.32 0.12 | 0.12 0.09 7.5 11.6 | 21.3
tlidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
Jla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sfsmica Flujc superficial PIPING
De placa Cordilierano Pluvial
gicad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.05
gios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
145 0.05
sagnicolas 0.50
gcura vial o Civil 0.90
tode riego * 0.95 |
* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
xo total
Eventos considerados
§60 (%} Aceleracion Sismica (%g) lFIujo superticial (m3/s) PIPING
De placa | Corntical Pluvial
tnas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 | 0.00 0.01
sagficolas 0.76 0.36 0.14 0.28 4.75 0.48 | 0.00 0.13
wruclura externa 1.37 0.64 0.25 0.50 8.55 0.86 | 0.00 0.23
0 d8 riego 1.44 0.67 0.26 0.53 2.03 0.90 | 0.00 0.24
Riesgo méximo |  9.03 % anual

Kusiones y recomendaciones

mase tiene un déficit notable de evacuacion para las crecidas.
wereparar las depresiones del muro y el ventedero.

1uliens taludes suaves, ancho da coronamiento deficiente, lo que implica riesgo de falla

1855m0o maxima.

wvaciamienta, el riesgo es alto, principalmente, a obras de infraestructura, como lo es el

e Lo Orrego Abajo.

¥




treembalse :

El Molle

s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Lurencia
Eventos considerados
Aceleracidn Sismica (%g) | Flujo superficial {m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.30 | 0.11 0.13 0.09 8.1 12.5 22.9
tiicad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
ila que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
shiicad vaciamierito 0.95 | 0.05 0.65 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
faos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad esttimada
tras 0.05
tsagricolas 0.80
estuctura vial o civil 0.10
ko de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
§co total
Eventcs considerados
3E2(%) Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) |PiPING
De placa | Cortical | Pluvial
knas 0.08 0.04 0.18 | 0.03 | 0.03 0.00 0.00 0.01
¥ agricolas 1.22 0.57 2.86 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
#sructura externa 0.15 0.07 0.36 0.06 0.08 0.01 0.00 0.03
¥tio de riego 1.44 0.67 3.40 | 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  3.40 % anual

nusiones y recomendaciones

neelse esta en buen estado.
wiecero es suficiente para las crecidas.

nio esta estable, pero el talud extsrior es empinado. Ambos taludes deben ser protegidos de

nson con mayor plantacion de docas.

hunvaciamiento, existe riesgo de darno alto principalmente a cultivos.

A
kG




weempalse : | Lo Orrego Abajo

j00s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

xurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sfsmica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 | 0.09 2.6 4.0 7.4
wbiidad ocurrencia 0.016 [ 0.142 0.055| 0.111 ] 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

fala que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa | Cordilierano Pluvial
iidad vaciamiento 0.90 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.45 | 0.95 0.05

daftos hacia aguas abajo (Efecto) i
Probabilidad estimada

nas 0.05
is egricolas 0.10
Kestructura vial o civil 0.95
¥icio ag riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento

1590 total
l Eventos corsiaerados
£560 (%) | Aceleracién Sfsmica (%6Q) Flujo supertficial (mZ/s) PIPING
De placa | Cortical Pluvial
fs0nas 0.07 0.04 0.01 0.03 0.03 0.02 0.00 0.01
#s agricolas 0.14 0.07 0.03 0.06 0.05 0.05 0.0C 0.03
fgstructura externa 1.37 0.67 0.26 0.53 0.48 0.43 0.00 0.24
picio d8 riego 1.37 0.67 0.26 0.53 0.48 0.43 0.00 0.24
Riesgo maximo |  1.37 %anual |

(nclusicnes y recomendaciones
imbalse estd en buen estado, los vertederos evacuan las crecidas.

MU0 estd estable, pero podria fallar para el sismo méximo.,
feun vaclamiento, existe riesgo de dario aito sélo a infraestructura.

iciamiento del embalse El Sauce, ubicado aguas arriba, no afectaria a este tranque pues el volumen vaciado
112000 m3 podria ser absorbido por 1a revancha del embalse.

KWt



yeembalse :  Santo Toribio

(s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

wrrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%Qq) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.12 0.12 0.09 9.6 13.0 21.0
tiidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05

#la que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

Eventos considerados

Acsleracién Sismica Flujo superticial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
wiidad vaciamierto 0.95 | 0.80 0.80 | 0.60 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05

fafos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

anzs 0.05 !
& &gricolas 0.85
wnuctura vial © civil 0.95
ko de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

sgo total
Eventos considerados
8GO (%) Aceleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Cortical Pluvial

onas 0.08 0.57 0.22 0.33 0.45 0.05 0.00 0.01
ks agricolas 1.44 10.79 4.18 6.33 9.03 0.0 0.00 0.24
sruciura externa 1.44 10.79 4.18 6.33 9.03 0.90 0.00 0.24
10 d8 riego 1.44 10.79 4,18 6.33 9.03 0.60 ! 0.00 0.24

Riesgo méximo | 1079 %anua |

nelusiones y recomendaciones

wigdero es insuficierte para evacuar las crecidas, se debe reparar y aumentar su capacidad.

o esté estable, pero podria fallar para sismos de gran intensidad, debido a su aitura y
d exterior empinado.

f#unvaciamiento existe riesgo de dano alto a cultivos e infraestructura. Aguas abajo se encuentran otros
rases que se verian afectados por un posible vaciamisnto,

Q1




treembalse :

Purisima

1es determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Kurencia
Eventos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De piaca Cordillerano Pluvial
0.33 0.13 0.12 0.08 17.1 26.6 48.7
#iidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 Q.01 0.00001 0.05
tla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
wiidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
faros hacia aguas abajo (Efecto)
Prebabilidad estimaada
Knas 0.05
ksagricolas 0.05
gsmuctura vial o civil 0.75
Kio de riego * 0.95
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
5qo total
Eventos consiaerados
850 (%) Aceleracion Sismica (%Q) Fluio superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
wnas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.03 0.0G | 0.00 0.01
ks agricolas 0.08 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
Ksuctura exterma 1.14 0.53 0.21 0.42 0.38 0.04 0.00 Q.19
¥io 8 riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 | 0.24
Riesgo maximo | 25 %anual | (*)

iclusiones y recomendaciones

wiadero es suficiente para las crecidas y esté en buen estado.
moestd estable, aunque podrfa fallar para el sismo méximo.
Hunvaciamiento, existirfa riesgo de dano a obras de infraestructura.
"Jriesgo de este embalse va estar determinando por una posible falla del embalse Santo Toribio ubicado a
1im aguas arriba por el mismo cauce. Luego si se considera que el embalse tiene un volumen de regulacion
k) de 400.000 m3 aprox., se puede decir que la vuinerabilidad del embalse ante un vaciamiento del embaise
i Toribio es de un 25% luego el riesgo final es P=Re*V donde Re es el riesgo del embaise aguas arriba

sl winerabilidad en caso de vaciamiento. P=0.1* 0,025 = 2.5 %.

Q1




t'ee;ba!se . . Es Piedras j

f0s determinadcs (de ocurrencia, de falla, de danos)

wrencia
Evertos considerades
Aceiaracion Sismica (%g) | Flujo superic:al (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano 1 Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 1.0 1.6 3.0
widad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.95

kla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evertos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
wiidad vaciamiento 095 0.5 0.15 | 0.05 0.05 | 0.10 | 0.90 0.35

tfos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

nes 0.05
€ agricolas 0.50
wsiuctura vial o civil 0.95
%o de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
1560 total
Eventos consideragos
£8EC (%) Aceleracicn Sismica (%) |Siujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cortical | Pluvial
Xnas 0.08 0.11 0.04 0.03 0.03 | 0.01 Q.00 1.68
Ws agricolas 0.786 1.07 0.41 0.28 0.25 0.05 0.00 16.62
Msructura externa 1.44 2.02 0.78 0.53 0.48 0.10 0.00 31.58
ficio de iego 1.44 2.02 0.78 0.53 | 0.48 0.10 0.00 31.58

Riesgo maximo | 31.58 % anual

inclusiones y recomendaciones
witedaro es suficiente para la crecida centenaria.

Inure fue reparado, su calidad es dudosa con riesgo alto de producirse piping.

munvaciamiertto, hay riesgo de dario a cultives e infraestructura.
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Nombre embalse :  |San Isidro |

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

De ocurrencia

Eventos considerados ]
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De piaca Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 3.4 5.2 9.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.1

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerades

Aceleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.85 0.85 | Q.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.20

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabiiidad estimada

Personas 0.95
Suelos agricolas 0.95
Infraestructura vial o civil 0.83
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

| Riesgo total
| Eventos consideracos
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa | Cortical Pluvial
Personas 1.44 | 11.47 | 4.44 Q.53 0.48 | 0.05 0.C0 | 1.80
Suelos agricolas 1.44 | 11.47 4.44 0.53 0.48 0.05 0.0C | 1.90
Infraestructura externa 1.44 | 11.47 4,44 0.53 0.48 0.05 0.00 1.90
Servicio de riego 1.44 | 11.47 4.44 0.53 | 0.48 0.05 | 0.00 1.90
Riesgo maximo | 11.47 % anual

1. Conclusiones y recomendaciones
Elvertedero evactia la crecida centenaria.

El muro esta con grietas y fitraciones, probablemente falla por el coronamiento para el sismo de
mediana intansidad.

| |Se debe reparar el muro y las obras de evacuacion.

Ame un vaciamiento, el riesgo de dario es alto a personas, cultivos e infraestructura.
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fombre embalse : |La Cruz

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.12 0.12 0.09 5.5 8.6 15.7
Probahilidad ocurrencia 0.016 0.142 | 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

Eventos considerados
Aceleracion Sfsmica Flujo superficial PIPING
De placa |Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamieno 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.75 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Protabilidad estimada

Personas 0.50
Suslos agricalas 0.50
Infraestructura vial o civil 0.85
Servicio de riege * 0.25

* Se considera si hay fafla en el muro, aun cuande no haya vaciamiemo

Riesgo total

Eventos consideracos
RIESGO (%.) Aceleracién Sismica (%Q) Flujo superticial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.76 8.75 261 4.16 0.25 | 0.03 Q.00 0.13
Suelos agricolas 0.76 6.75 2.61 4.16 0.25 0.03 0.00 0.13
Infraestructura extema 1.44 12.82 4.96 7.91 0.48 0.05 0.00 0.24
Servicio de riego 1.44 12.82 4.96 7.91 0.48 0.05 | 0.00 0.24
Riesgo méximo | 1282 % anual

.- Conclusiones y recomendaciones
Elembalse tiene una obra evacuadora suficiente para las crecidas.

Elmuro estd en regulares condiciones, con taludes empinados io que pone en riesgo de falla ante
evenuales sismos.

Ama un vaciamiento, hay riesgo de dano alto a los tendidos eléctriccs.

Elriesgo méxime es mayor al definido por el embalse San Isidro gue se encuentra aguas ariba,
luego no hav mocificacion al evaluar el riesgo.
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Nombre embalse :

|La Paima

De ocurrencia

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

- Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa | Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 3.8 6.0 11.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.1
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Fiujo superficial PIPING

Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.95 | 0.95 0.75
De danos hacia aguas abaje (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas Q.05
Suslos agricolas 0.15
Infragstructura vial o civil 0.85
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Hiesgo tetal
Evenmos consideragos
AIESGO (%) Aceteracion Sismica (%g) ~lujo superficial (m3/s) PIPING

De placa | Cortical Pluvial
Personas 1 0.08 0.04 | 0.01 0.03 0.03 0.05 0.00 0.38
Suelos agricolas 0.23 0.11 0.04 0.08 0.08 0.14 0.00 1.13
Infraestructura externa 1.29 0.60 0.23 0.47 0.43 0.81 0.00 6.38
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.0 0.00 7.13

Riesgo méximo |  7.13 % anual

evacuacion.

Elmuro est4 en regular estado, se debe reparar.

Es conveniante reforzar el ventedero y las obras de entrega para asegurar una mayor capacidad de

Ame un vaciamiento, hay riesgo de dario bajo a las personas, pero se podria afectar fuertemente al embalse
Santo Toribio que se encuentra aguas abajo.
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Nombre embalse ;  |San Manuel

fiesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Ue ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracién Sfsmica (%Q) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Ccrdillerano Pluvial
0.33 0.12 0.12 0.09 0.7 1.0 1.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.25

Defalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Piobabildad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.10

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.05
Sueies agricolas 0.05
Ifraestructura vial o civil 0.05
Senicio de riego * 0.05 |

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

riesge total
Everos considerados

‘ RESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo supericial (m3/s) [PIPING
| De placa Cortical Pluvial |
Personas 0.00 | 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 | 0.00 0.13
Suglos agricolas 0.00 0.04| = 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.13
Inragstructura externa 0.00 0.04 0.011.- -0.03 . 0.03 0.00 0.00 0.13
Servicio de riego 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.13

Riesgo méximo |  0.13 % anual

-Conclusiones y recomendaciones
[Eiembalse no implica riesgo de consideracién, esta fuera de sefvicio. No es capaz de almacsnar agua.

Sedebe evaluar su reparacién total o su abandono adecuado.

BNWQ1



Nombre embaise : |Las dos Palmillas

'.- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Evertos considerados

‘ De ocurrencia

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superiicial (m3/s) |PIPING
| De placa | Cordillerano Pluvial
' 0.32 012l o012 0.09 14 22 | 31
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 I 0.055 0.111 0.1 0.01 l 0.00001 0.05

De falla gue involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo supaerticial [PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamierto 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.75 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.95
Suelos agricolas 0.85
Infraestructura vial o civil Q.85
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesgo total
Eventos consicerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) [PIPING
De placa Contical Pluvial
Personas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 | 0.05 0.00 0.24
Suelos agricolas 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 | 0.05 0.00 Q.24
Infraestructura externa 1.44 0.67 0.26 0.53 Q.48 0.05 0.00 0.24

. Servicio da riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

| Riesgo méximo |  1.44 %anual |

1- Conclusiones y recomendaciones
La capacidad del vertadero es suficiente para la crecida centenaria, pero se debe proteger con
enrocado para evitar la retrosocavacion.

El muro esta estable pero puede fallar para el méximo sismo sin ocurrencia de vaciamiento.

Ante un vaciamiento, el iesgo de dario es alto a personas, cultivos a infraestructura.
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Sector o cuenca

Resumen general

Numero  |Cédigo Cuenca Sub Nombre de la presa Datos fisicos Evento mads critico Riesgo maximo asociado
registro cuenca Altura Volumen [Tipo Periodo  |Daioa Dano a sueio Dano a Pérdida
muro embalse retorno Personas Agricola Infraestructura Servicio Riego
(m) {Mm3) (anos) (% anual) (% anual) (% anual) (% anual)

355 Rio Maipo Est. El Sauce EL PINEO 10.3 250 SISMO 63 0.64 1.28 1.28 1.22
356 Rio Maipo Est. San Juan CERRILLOS O LEYDA 16.8 4000 |PIPING 25 1.40 1.80 2.00 1.90
349 Rio Maipo Est. El Sauce VIEJO 10 400 ESCORRENTIA 10 8.10 8.00 9.00 8.55
357 Rio Maipo Est. San Juan SAN JUAN 9.8 650 ESCORRENTIA 10 6.65 8.55 9.5 9.03
364 Maitenlagte Maitenlague SAN GUILLERMO 12.2 150 SISMO 63 0.04 0.04 0.04 0.84
351 Rio Maipo Est. El Sauce SANTO TOMAS 6.5 130 PIPING 1 0.48 3.33 3.33 4.51
360 Rio Maipo Queb. De Las Mulas RINCONADA | 12.9 220 SISMO 63 6.7 6.7 6.7 6.7
361 Rio Maipo Queb. De Las Mulas RINCONADA il 12.2 70 ESCORRENTIA 10 0.48 9.5 8.55 9.03
350 Rio Maipo Est. El Sauce NUEVO 10.8 140 SISMO 7 6.30 6.30 6.30 6.30
365 Maitenlagie Maitenlagie LOS POZOS 8.4 200 SISMO 63 0.62 0.70 0.62 0.84
359 Rio Maipo Est. Cuncumén LAS PALMAS DE CUNCUMEN 5.4 50 ESCORRENTIA 10 8.55 9.50 9.03 9.03
345 Est. Cartagena Est. Zérate LAS MERCEDES 5.5 160 SISMO 7 0.50 0.57 0.57 0.04
353 Rio Maipo Est. El Sauce EL SAUCE DE SAN ANTONIO 18.2 228 SISMO 63 0.76 1.52 1.52 1.44
362 Est. Yaii Est. Yali LOS MOLLES O EL CHALACO 33 600 ESCORRENTIA 10 0.48 0.48 0.48 9.03
363 Est Yali Queb. Los Allos EL PARQUE 5.6 3444 ESCORRENTIA 10 9.03 8.55 9.03 9.03
354 Rio Maipo Est. El Sauce MILTIL 15.0 110 SISMO 63 1.06 1.06 106 0.08
352 Rio Maipo Est. San Juan CORREA 75 120 ESCORRENTIA 10 2.85 7.60 9.50 9.03
348 Est. Cartagena Est. Cartagena CALENGUADO 11.4 200 SISMO 7 0.05 0.04 0.04 0.67
346 Est. Cartagena Esl. Zarate EL OREGANO 109 5000 SISMO 7 0.07 0.64 0.04 0.67
358 Rio Maipo Queb. De Las Mulas EL CHEUQUE 18.5 200 SISMO 63 0.76 1.52 1.52 1.44
347 Est. Cartagena Est. Cantagena EL CARDAL 1.7 300 SISMO 7 0.43 0.57 0.43 0.67
366 Rio Rapel - Rio Rapel HORIZONTE 10.1 4] - - -

Resumen del sector Mayor altura (m): 18.5 Mayor nesgo (% anual): 9.50

NOTA: puede analizarse el valor 1/R, que equivale al periodo de falla probable de la obra.

Mayor volumen (Mm3):

5000 Periodo critico (anos):

“* El muro del embalse horizonte lue destruido en 1985. No es capaz de contener agua.
(*) El nesgo de este embaise esta determinado por una posible falla del embalse, que esta ubicado aguas arriba de éste

*)



Sector o cuenca

{San Antonio

Nombre de la presa

Resumen general

Datos fisicos

Evento mas critico

Periodo de falla calculado / Calificacion

ESTADO Altura Volumen |Tipo Periodo |Dano a CALIFICACION |Dano a suelo CALIFICACION
OPERACIONAL muro embalse retorno Personas Agricola
(m) (Mm3) (anos) (anos) (anos)

EL PINEO REGULAR 10.3 250 SISMO 63 156 BAJO 78 BAJO
LEYDA REGULAR 16.8 4000 |PIPING 25 71 BAJO 56 BAJO
VIEJO REGULAR 10 400 ESCORRENTIA 10 12 ALTO 11 ALTO
SAN JUAN REGULAR 9.8 650 ESCORRENTIA 10 15 ALTO 12 ALTO
SAN GUILLERMO MALO 12.2 150 SISMO 63 2500 BAJO 2500 BAJO
SANTO TOMAS REGULAR 6.5 130 PIPING 1 208 BAJO 30 MEDIO
RINCONADA | REGULAR 12.9 220 SISMO 63 15 ALTO 15 ALTO
RINCONADA I REGULAR 12.2 70 ESCORRENTIA 10 208 BAJO 11 ALTO
NUEVO REGULAR 10.8 140 SISMO 7 16 ALTO 16 ALTO
LOS POZOS REGULAR 8.4 200 SISMO 63 161 BAJO 143 BAJO
LAS PALMAS DE CUNCUMEN MALO 5.4 50 ESCORRENTIA 10 12 ALTO 11 ALTO
LAS MERCEDES REGULAR 55 160 SISMO 7 200 BAJO 175 BAJO
EL SAUCE REGULAR 18.2 228 SISMO 63 132 BAJO 66 BAJO
LOS MOLLES REGULAR 33 600 ESCORRENTIA 10 208 BAJO 208 BAJO
EL PARQUE REGULAR 5.6 3444 |ESCORRENTIA 10 11 ALTO 12 ALTO
MILTIL REGULAR 15.0 110 SISMO 63 94 BAJO 94 BAJO
CORREA MALO 75 120 ESCORRENTIA 10 35 MEDIO 13 ALTO
CALENGUADO REGULAR 114 200 SISMO 7 2000 BAJO 2500 BAJO
EL OREGANO BUENO 10.9 5000 |[SISMO 7 1429 BAJO 156 BAJO
EL CHEUQUE REGULAR 18.5 200 SISMO 63 132 BAJO 66 BAJO
EL CARDAL REGULAR 11.7 300 SISMO 7 233 BAJO 175 BAJO
HORIZONTE FUERA DE USO 10.1 0 = - - z

(*) El riesgo de este embalse esta determinado por una posible falla del embalse, que esta ubicado aguas arriba de éste.

*)

*)



Nombre embalse : ) @Piﬁeo j

Ji- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Acelaracidn Sismica (%g) | Flujo superficial (ma/s) Pibing
De placa Cordillerano Pluvial
0.35 0.13 0.12 0.08 14.1 16.6 40.2
Probabilidad ocurrencia 0.0186 0.142 0.053 Q.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica | Flujo superficial |Piping
De placa Cordillerano | Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.80 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.50
Suelos agricolas 1.00
| Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95

‘ * Se concsidera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento

Iln.. Riesgo total

| Eventos considerados
RIESGO { %} Aceleracion Sismica (%q) | Flujo superficial (m3/s) | Piping

De ptaca Cortical | Pluvial
Personas 0.64 0.38 0.14 0.28 | 0.25 0.03 0.00 Q.13
Suelos agricolas 1.28 0.71 ~0.28 0.56 | 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura extarna 1.28 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Servicio de riego 1.22 0.67 0.26 | 0.53 0.48 | 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo | 1.28 % anual |

I- Conclusiones y recomendaciones

El fesgo de la presa es muy bajo. El muro esta construido sobre roca

y con taiud de aguas arriba protegido con enrocado.

Se debe cuidar que no se cobstruya el vertederc debido a la abundarte vegetacion.

SEGFIN.WQ1



Nombre embalse : |Cerrillos o Leyda T

. Riesgos determinadcs (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Acsleracién Sfsmica (%4) Fiujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.13 0.12 0.08 31.7 | 37.3 80.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 .11 0.1 0.01 | 0.00001 0.4

De falla que invelucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evertos considerados

Aceleracion S{smica . Flujo superticial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.93 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.70
Suelos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

1. Riesgo total

Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%Qg) Fiujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cortical | Pluvial
Personas 1.04 0.50 0.19 0.39 | 0.35 0.04 0.00 1.40
Suelos agrfcolas 1.34 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 0.00 1.80
Infraestructura externa 1.49 Q.71 0:28 0.56 0.50 0.05 0.00 2.00
Servicio de riego 1.41 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 1.0
Riesgo maximo | 200 % anual

i- Conclusiones y recomendaciones

El embalse es de gran extensidn con un vertedero de capacidad adecuada para crecidas.

El muro es estable, pero pueds fallar para el sismo maximo por sabre la cota de agua. Ademas

presenta riesgo de falla por el evento de piping.

Ante una rotura y vaciamiento, la onda de crecida es muy grands, lo qus implica riesgo de dafo alto a cultivos y
rnesgo por los efectos desencadenantes ante una posible falla consecuente al embalse de aguas

abajo (San Juan).

\
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Nombre embalse :

Viejo

| Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracidn Sfsmica (%Q) | Flujo superficial (m3/s) Piping

De placa Cordillerano Pluvial
; 0.31 0.11 0.13 0.09 20.3 23.9 57.7
}Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.1

’ De falla que inveclucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
’ Evertos considerados
| Acsleracién Sismica Flujo superficial Piping
| De placa Cordillerano Pluvial
|Probabilidad vaciamiento 0.75 | 0.05 0.05 | 0.05 0.90 | 0.95 | 0.95 0.05
De darfios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.90
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos consideraaos
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) Piping

De placa | Corticail Pluvial
Personas 1.08 0.64 0.25 | 0.50 8.10 0.86 0.00 Q.45
Suelos agricolas 1.20 0.71 0.28 0.56 9.00 0.85 0.00 C.50
Infraestructura externa 1.20 0.71 0.28 0.56 9.00 0.95 0.00 0.50
Servicio de riego 1.14 0.67 0.26 0.53 8.55 0.80 0.00 0.48

Riesgo maximo |  9.00 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

interior del coronamiento.

La obra evacuadora es insuficiente, se debe aumentar su capacidad.

El muro no tiene mantencion ni control de arbustos. Probablemente falla para el mé&ximo sismo costero por el borde

Ante una rotura, la onda de crecida llega al embalse Nuevo el cual es incapaz de absorver el volumen aportante.

SEGFIN.WQ1




Nombre embalse :

San Juan

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafios)

De ocurrencia

- Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordilleranc Pluvial
0.34 0.13 0.12 | 0.08 16.7 19.7 47.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 | 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Acaleracion Sismica Flujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamierto 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De darios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.70
Suelos agricolas 0.90
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) IPiping

De placa Cortical Pluvial
Personas 1.06 0.50 0.19 0.39 6.65 0.67 0.00 0.18
Suslos agricoias 1.37 0.64 ~0.25 0.50 8.55 0.86 0.00 0.23
Infraestructura extema 1.52 0.71 0.28 0.56 9.50 0.85 0.00 0.25
Servicio de rego 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24

Riesgo maximo |  9.50 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

El embaise as de gran tamano. E| canal evacuador esté destruido y admite una capacidad inferior a la necesaria
en crecidas. Se debe reparar parmitiendo el uso de su aftura de diseno.

El muro faila para el sismo maximo. Cabe destacar que por sobre el esta un camino asfaltado.

Ante un vaciamiento el riesgo de dano es aito.

SEGFIN.WQT




\ombre embalse : San Guillermo j

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafos)

e ocurrencia

Eventos considerados
Acsleracion Sismica (%g) ' Flujo supefficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.39 0.16 0.11 0.08 19.4 17.4 49.5
Piobabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)

Eventos considerados:
Acaleracién Sismica Fiujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 005  0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05

Ce dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Parsonas Q.05
Suslos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil C.C5 !
Servicio de riego 0.85 |

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
_ Eventos considerados
RIESGO (%) Acaleracidn Sismica (%g) i Flujo superficial (m3/s) | Piping
De placa Cortical - |Pluvial
Personas 0.04 -0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
Suelos agricolas 0.04 0.04 "0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
Infraestructura externa 0.04 0.04 - 0.01° 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
Servicio de riego 0.84 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo 0.84 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

Elvertedero es suficiente para las crecidas, pero es necesario canalizarla para evitar inundacién de potreros.

Elmuro probabimente falla por coronamiento para el maximo sismo. Ademas tiene un deslizamiento de una cufa
dafalla en el talud exterior. Se debe reparar.

‘Ame un vaciamiento el riesgo de darnios es bajo.
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Nombre embalse : |Santo Tomas ]

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica {36g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 7.6 9.0 21.7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.95

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracidon Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento Q.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05

De dafnos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.10
Suslos agricolas 0.70
Infraestructura vial o civil 0.70
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

1. Riesgo total
| Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica {%g) Flujo supertficial (m3/s) Piping
De placa |Cortical Pluvial
Personas 0.01 0.07 0.6 0.06 0.05 | 0.01 | 0.00 0.48
Suslos agricolas 0.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 3.33
Infraestructura externa 0.08 0.50 0.18 Q.39 0.35 Q.04 0.00 3.33
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 4.51
Riesgo méximo | 451 % anual

I- Conclusiones y recomendaciones

Se acaba de aumnentar la aftura del muro. Se aumentd la capacidad del vertedero, pero es necesario proteger el
talud izquierdo. Hay deslizamientos recientes, por lo cual durante una crecida se puede bloquear.

Se debe hacer un seguimiento al comportamiento del muro frente a posibles fittraciones.

La parte recién hecha del aumento del muro requiere proteccion, esto es talud interior y vertedero.
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Nombre embalse : |Rinconada | j

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.13 0.12 0.08 3.1 3.6 8.8
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.085 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.1

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerades

Aceleracién Sismica Flujo superticial Piping
Da placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De daros hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.10
Suslos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracidn Sismica (%q) Fiujo superticial (m3/s) Piping
De pleca Cortical Pluvial
Personas 0.15 0.07 0.03 0.06 0.05 0.01 | 0.0C 0.05
Suelos agricotas 1.52 0.71 0.28 0.56 Q.50 0.05 0.00 0.50
Infragstructura externa 1.52 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.50
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.48

Riesgo maximo | 670 %anual |(*)

- Conclusiones y recomendaciones
El vertedero es suficiente para las crecidas.

E! muro est4 en regular estado. Probablemente falia por debajo de |a cota de agua para el sismo méximo.
Se debe proteger de las ercsiones de ambos taludes.
Ante una rotura y vaciamiento hay riesgo de dano alto a cultivos e infraestructura.

|| (*) El iesgo final esta dado por una probabilidad de vaciamiento det embalse Rinconada Il ubicado aguas arriba,
la vulnerabilidad del embalse ante sl vaciamiemo del Rinconada Il seria de 0.7, luego P= 0.7 * 0.095 = 0.0665.

L
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Nombre embalise : Rinconada i ‘]

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.13 0.12 0.08 3.1 3.7 9.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 Q0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.85 | 0.95 0.05

Ce danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.05
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.80
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el mure, aun cuando no haya vaciamiento

. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superficiai {m3/s) |Piping
De piaca Cortical Pluvial
Personas 0.08 . 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.01
Suelos agricolas 1.52 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 0.25
Infraestructura externa 1.37 0.64 0.25 0.50 8.55 0.8 0.00 0.23
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 0.24
Riesgo méaximo 9.50 % anual |

L. Conclusiones y recomendaciones

Elembalse es alimentado por quebradas de sus alrededores. La zanja evacuadora es insuficiente. Se debe aumentar
su capacidad.

El muro esta en regular estado. ancho de coronamiento deficiente. Probablemente falla para el sismo maximo.
| Hacer un control de desarroilo de arbustos y proteccion del talud interior.
Ante una rotura del muro y vaciamiento hay riesgo alto ae danos a cultivos y posiblemente al embalse Rinconada |

de aguas abajo.
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Nombre embalise : Nuevo

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados
Aceleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.31 ] 0.1 0.13 0.09 6.0 7.1 17.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 [ 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Acsleracioén Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.40 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.80
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

Riesgo total
Evemos considerados
RIESGO (%) Acsleracion Sismica (%Q) | Fluio superticial (m3/s) Piping
De placa | Cortical Pluvial
Personas 0.51 0.57 0.22 0.44 0.40 | 0.04 0.00 Q.20
Suelos agricolas 0.64 0.71 0.28 0.56 0.50 0.08 0.00 0.25
Infraestructura externa 0.64 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Servicio de riego 0.61 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo |  6.30 %anual |(*)

t- Conclusiones y recomendaciones
Mejorar el vertedero y canal de svacuacién, aunque es suficienta para las crecidas.
El muro tiene grietas provocadas por el sismo de 1985, sin embargo tiene taludes y ancho de coronamiento adecuados

|
I
I Ame un vaciamientc hay riesgo alto a cultivos, infraestructura y personas.

(*) El riesgo final estard dado por el riesgo de vaciamianto del ambaise Viejo, ubicado aguas arriba. El embalse

i Nuevo serfa capaz de absorber unos 25.000 m3 como regulacién, amortiguando sélo la onda inicial, luego el vertedero
ne serfa capaz de evacuar el caudal de agua, entonces [a vulnerabilidad de éste embalse ante el vaciamierto del
embalse Vieio seria 0.7, por {o tamo el riesgo final seria P= 0.7*0.09 = 0.063
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Nombre embalse : | Los Pozos |

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados
Aceleracidn Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) Piping
De piaca Cordilierano Pluvial
I 0.37 0.15 0.11 0.08 4.0 4.7 11.4
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla. que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.55 | 0.05 0.05 | 0.05 . 0.05 | 0.05 | 0.83 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.70
Suelos agricolas 0.80
Infrasstructura vial o civil 0.70
Servicio de riego * 0.95

* Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamianto

. Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (% ) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) | Piping
De placa Certical Pluvial
Personas 0.62 | 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.18
Suslos agricolas 0.70 0.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
Infraestructura externa 0.62. 0.50 Q.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.18
Servicio da riego 0.84 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

| Riesgo maximo |  0.84 %anual |

1. Conclusiones y recomendaciones
Es una prasa con muy baja probabilidad de falla, con riesge maximo de 0.84% anual. Se recomienda cortar

la malesa en el vertedero y canal de descarga.
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Nombre embalse :  |Las Palmas de Cuncumén B

Resgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m32/s) Piping
Ds placa Cordillerano Pluvial
0.33 0.12 0.12 0.09 6.0 7.0 17.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 Q.1 0.01 0.00001 0.95

De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
' Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superticial Piping
. De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 4 0.05 0.85 | 0.95 | 0.85 | 0.05

De dafios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.90
Suelos agricolas 1.00
Infraestructura vial o civil 0.25
Servicio de riego ™ 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuandoc no haya vaciamiento

Riesgo total
Sventos consideracos i

RIESGO (%) Acaleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) |Piping

De placa Contical Piuvial
Personas 1.37 | 0.64 Q.25 0.50 8.55 | 0.86 0.00 4.28
Suelos agricolas 1.52 0.71 0.28 0.56 9.50 0.95 0.00 4.75
Infraestructura externa 1.44 0.67 0:26 0.53 9.03 0.90 0.00 4.51
Servicio da riego 1.44 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 4.51

Riesgo maximo |  9.50 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

Se debe mejorar la obra da evacuacion y aumentar su capacidad rebajando la cota umbral.
Actuaimente la presa esta "reparada® sin compactacion. Probablemente se van a producir grietas a corto plaze.

Ante un vaciamiento hay riesgo alto de dano a cultivos y personas.
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Nembre embalse : Las Mercedes

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia
Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%g) Flujo superficial (m3/s) Figing
De piaca Cordilierano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 14.3 16.8 40,7
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 ] 0.05 0.05 | 0.05 | 0.85 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

“ Personas 0.70
| Suelos agricolas 0.80
| Infraestructura vial o civil 0.80

Servicio de riego * 0.05

| * Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

1~ Riesgo total

Eventos considerados
RIESCO (%) Aceleracion Sismica (%g) Fluio superficial {m3/s) |Piping
De placa Cortical Pluvial
Personas 0.08 0.50 0.18 | 2.39 0.35 | 0.04 0.00 0.18
Suelos agricolas 0.06 0.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
Infraestructura externa 0.06 0.57 0.22 0.44 0.40 0.04 0.00 0.20
Servicio de riego 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 | 0.00 0.01

Riesgoméximo | 057 %anual |

n- Conclusiones y recomendaciones

Reparar valvulas de obra de entrega.
El muro es estable, aun cuando tiene saturacion en la bass, pero el material es cohesivo.

Arte un vaciamiento, existiria riesgo de dafio medio a alto a personas, a suelos agricolas y a
infraestructura.
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Nombre embalse :

[El Sauce

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de dafnos)

Oe ocurrencia

[

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%4g) Flujo superficial {(m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.31 0.11 0.13 0.09 6.7 8.0 19.2
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 Q.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suslos agricolas 1.00
Infrasstructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya .vaciamiento
1 Riesgo total
f Eventos considaerados
RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%Q) Flujo superficial (m3/s) Piping
' |De placa Cortical Pluvial
Personas 0.76 0.38 0.14 0.28 0.25 0.03 0.00 0.13
Suelos agricolas 1.52 0.71 '0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Infraestructura externa 1.52 0.71 0.28 0.56 0.50 0.05 0.00 0.25
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo maximo |  1.52 % anual

1 Conclusiones y recomendaciones

|Ante crecidas el embalse evacua holgadamertte el caudal de excaso por la zanja excavada en roca.

Ame un vaciamiento, hay riesgo afto de dano a cultivos y a la carretera N° 78.

&l muro esta cubierto de arbustos, tiene un ancho de coronamiento angosto cuyo minimo son 80 cm. Probablemente faila
para el maximo sismo costero.
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Nombre embalse : |Los Molles

. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considsrados
Aceleracion Sismica (%g) |Flujo superficial (m3/s) | Piping
De placa Cordillerano Pluviai
0.37 | 0.15 0.11 0.08 22.0 25.9 62.5
Frobabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 [ 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)

‘ Everntos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superticial | Piping
l De placa Cordillerano Pluvial
\Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 Q.95 \ 0.95 | 0.95 0.30

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.05
Sueios agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.05
Servicio de riego " 0.95

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

i- Riesgo total
} Eventos considerados
| AIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superticial (m3/s) | Pioing
De placa [|Contical Pluvial |
Personas 0.00 | 0.04 0.01 0.03 (.48 0.05 0.CO 0.08
Suelos agricolas 0.00 0.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.08
Infraestructura extema Q.00 Q.04 0.01 0.03 0.48 0.05 0.00 0.08
Servicio de riago Q.08 0.67 0.26 0.53 9.03 0.90 0.00 1.43
Riesgo maximo |  9.03 % anual

-

Conclusiones y recomendaciones

La probabilidad de producir dafios es muy baja debido a la ausencia de personas, cultivos e infraestructura aguas
abajo de la presa.

El muro tiene taludes muy suaves. Pero las vegas de aguas abajo pueden ser alimentadas por lineas de flujo que
estan por debajo de la base de fundacion.
Esto implica que hay algun riesgo de piping.

Elvertedero es insuficiente. Se debe repajar considerablemente la cota umbral.

SEGFIN.WQ1



Nombre embaise :

El Parque

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Aceleracion Sismica (%9) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.37 0.14 0.11 0.08 9.0 10.6 25.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracién Sismica Flujo superficial Piping
De placa | Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.95 | 0.95 | 0.95 0.05
De danios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.95
Suelos agricalas 0.90
Infragstructura vial o civil 0.95
Servicio de riego * 0.95 |
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
] Eventos considerados
RESGO (%) Aceleracion Sismica (%.q) rlujo superficial (m3/s) Pining
De placa | Cortical Pluvial
Personas 0.08 | 067  0.26] 0.53 9.03 0.90 | 0.00 0.24
Suelos agricoias 0.07 | 0.64 | 0.25 | 0.50 8.55 0.86 | 0.00 0.23
Infragstructura externa 0.08 | 0.67 0.26 | 0.53 9.03 | 0.90 0.00 | 0.24
Servicio de riego | 0.08 | 0.67 0.26 | 0.53 9.03 0.90 0.00 | 0.24
Riesgo maximo |  9.03 % anual |

- Conclusiones y recomendaciones

Es muy tactible que se preduzca vaciamiento por exceso de escorrentia. Se debe rebajar
la cota umbral del vertedero.

Se recomienda regularizar el muro aumentando ancho de coronamiento y revancha. Se compona estable arte sismos

Ame un vaciamiento por falla del muro hay riesgo atto a cultives, infraestructura y personas.
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Nombre embalse : | Miltil-

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Evemntos considerados
Aceleracién Sismica (%g) Flujo superiicial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 0.6 | 0.7 1.6
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 | 0.01 | 0.00001 0.1

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Evemntos considerados

Aceleracién Sismica Flujo superficial Piping
‘ De placa Cordillerano Pluvial
|Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 \ 0.05 | 0.05 0.05

De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabiiidad estimada

Personas 0.70
Suelos agrfcolas 0.70
Infragstructura vial o Civil 0.70
Servicio de riego * 0.05

* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

- Riesgc total
I Eventos considerados
RIESGO (%) Aceleracién Sismica (%Q) Fiuio superficial (m3/s) |Piping
De placa | Cortical Pluvial !
Personas 1.06 0.50 0.19 | Q.39 0.35 | 0.04 0.00 0.35
Suelos agricolas 1.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.25
Infraestructura externa 1.06 0.50 0.19 0.39 0.35 0.04 0.00 0.35
IServicio da riego 0.08 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03
Riesgo maximo | 1.06 % anual

- Conclusiones y recomendaciones
£l nesgo méximo es muy bajo. Cuidar de evitar |a obstruccion de la obra de evacuacién con la vegetacion.

Elvertedero es suficiente para los aportes hidroldgicos de crecidas.

Elmuro probablente falla para el méximo sismo costero por debajo de la cota de agua. Tapar las grietas sobre
el coronamiento.

Ante una rotura y vaciamiento hay riesgo de dano aftc a personas, cultivos e infraestructura. La onda de crecida
es de bastante caudal y profundidad.
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Nombre embalse : |Correa i

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

| Eventos considerados

| Aceleracion Sismica (36g) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 12.7 14.9 26.0
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 Q.1 0.01 0.00001 0.05

De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping
De placa [ Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.95 | 0.95 0.85 0.05

De darios hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada

Personas 0.30
Suelos agricolas 0.80
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio de riego * 0.85

* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento

I- Riesge ictal

Eventos considerados

{ RIESGO (%) Aceleracion Sismica (%g) Flujo superticiai (m3/s) Fiping

| De olaca Cortical Pluviai
Personas 0.46 0.21 0.08 2,17 2.85 0.22 | 0.00 ! 0.08
Suelos agricolas 1.22 Q.57 0.22 0.44 7.60 Q.76 Q.00 Q.20
Infrasstructura externa 1.52 0.71 0:28 0.56 8.50 0.85 0.00 0.25
Servicio de riego 1.44 0.67 0.26 0.53 . 9.03 0.90 0.00 0.24

Riesgo maximo [ 9.50 % anual

- Conclusiones y recomendaciones

El embalse esta en mal estado. El vertedero es insuficients y esta destruido. Se debe reparar, aumentar la capacidad
y proteger el canal de evacuacion.

El muro tiene abundantes filtraciones. Ei riesgo de piping es bajo por ser de material cohesivo.
Probablemente la superficie de falla se producs para el maximo sismo costero por debajo de la cota de agua

Arte una rotura de muro y vaciamiento se produciria daric al camino que une Leyda con ruta 68 y la onda de crecida
llegaria al embalse Leyda.
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Nombre embalse :

[Calenguado

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Conclusiones y recomendaciones

Aceleracion Sismica (%g) Fiujo supertficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 2.0 2.3 5.6
Probabilidad ocurrencia 0.0186 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados
Aceleracion Sismica Flujo superficial | Piping
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamierto 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
De darics hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas 0.07
Suelos agricolas 0.05
Infraestructura vial o civil 0.05
Servicio de riego * 0.95
* Se considera si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
- Riesgo total
Eventos considerados \
AIESGC (%) Aceleracion Sismica (g} | Fluio superficial (m3/s) | Picing |

'De nlaca Corticai Pluvial |
Personas C.01 0.05 0.02 | Q.04 C.0% 0.00 0.00 | 0.02
Suelos agricolas 0.00 0.04 0.01 G.03 0.03 0.00 0.00 0.01%
Infraestructura externa 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01
Servicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo maximo [  0.67 % anual

La probakbilidad de falla es muy baja, cuyo riesgo maximo es 0.67% anual. Se debe retirar la vegetacidon abundante.

El vertedero es suficiente, pero no hay mantencion de limpieza.
El muro no tiene contrel de arbustos, tiene ancho de coronamiento deficients, pero se comporta estable.
La obra de ertrega esta inaccesible.

Ante una rotura y vaciamiento del muro, el riesgo de dario total es muy bajo.

SEGFIN.WQ1




Nombre embalse :

FEI Oregano

.. Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

i

Acsleracion Sismica (%) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 0.12 0.12 0.09 53.8 63.3 153.4
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficiai Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.95 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.10
Suelos agricolas 0.90
infraestructura vial o civil 0.05
Servicio de riego * Q.85
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Fiesge total
{ Eventos consicerados
RIESGO (% ) | Aceleracion Sismica (%g) Fiujo superficial (m3/s) |Piping
'Da placa Corucal Pluvial
Personas - 0.0% | 0.07 Q.03 0.05 C.CS 0.01 0.00 0.03
Suelos agricolas 0.07 0.64 0.25 0.50 0.45 0.05 0.00 | 0.23
Infraestructura externa 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 Q.00 0.00 0.01
Servicio da riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24
Riesgo méximo |  0.67 % anual

1. Conclusiones y recomendaciones

Es muy poco probable que falle la presa y que se produzca vaciamiento

del muro.

Eivertedero @s muy bueno y evacua las cracidas.

Elmurc es estable, probablemente no falla ante sismos.

Amte un vaciamiento, existe riesgo alto de dano sdlo a cultivos.

. Se debe hacer mantencion a las depresiones




Nombre embalse :

|El Cheuque

Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

De ocurrencia

Eventos considerados

Acelaracidn Sismica (%q) Fluio superficial (m3/s) Fiping
De placa Cordillerano Pluvial
0.32 | 0.12 0.12 0.09 4.6 5.5 | 13.1
Probabilidad ocurrencia 0.016 | 0.142 0.0S5 0.111 0.1 0.01 | 0.00001 0.05
De falla gue involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.95 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.50
Suslos agricotas 1.00
Infraestructura vial o civil 1.00
Servicio da riego * 0.85
* Se considara si hay falla en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados

RIESGO (% ) Aceleracion Sismica (%g) IFiuio suparficial (m3/s) |Piping

Ce piaca Cortical Pluviz! '
Personas 0.76 0.36 0.14 0.28 0.25 Q.03 0.00 0.12
Suelos agricolas 1.52 0.71 "0.28 0.56 Q.50 0.05 Q.00 0.25
Imraestructura externa 1.52 Q.71 0.28 0.586 0.50 0.05 0.00 0.25
Servicio de riegb 1.44 0.67 0.26 0.53 0.48 0.05 0.00 0.24

Riesgo méaximo % anual

Conclusiones y recomendaciones

linfraestructura.

Eivenedero es suficiente para las crecidas.
Eimuro estd en mal estado, con grietas importantes y con peligre de socavacion al talud del muro en la vecindad
del vertedero por estar semi-destruide.

No hay control de arbustos sobre el muro.

lAnte un vaciamiento brusco, la onda de crecida es grande, lo que imolica un riesgo de dario alto a cuitivos e

BN WQ1




DR SORES A

lombre embalse : [

El Cardal

lesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Jrocurrencia

Eventos considerados

Aceleracién Sismica (%9) Flujo superficial (m3/s) Piping
De placa Cordillerano Pluvial
0.34 0.13 0.12 0.08 4.7 5.5 13.3
“coabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001 0.05
lefalla que involucre vaciamiento (Vulnerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping

De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.20 | 0.95 0.05
De danos hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
Personas 0.60
Suelos agricolas 0.80
niraestructura vial o civil 0.60
Servicio de riego * 0.85
* Se considera si hay faila en el muro, aun cuando no haya vaciamiento
Riesgo total
Eventos considerados

RIESGO (% ) Aceleracién Sismica (%g) Fluio superficial (m3/s) Piping

De placa | Cortical Pluvial
Personas 0.05 0.43 0.17 0.23 0.30 0.12 0.00 Q.15
Suelos agricolas 0.06 0.57 0.22 0.44 0.40 0.16 0.00 0.20
Infraestructura externa 0.05 0.43 017 0.33 0.30 0.12 0.00 Q.15
Sarvicio de riego 0.08 0.67 0.26 0.53 0.48 0.19 0.00 0.24

Riesgo maximo | 067 % anual

Conclusiones y recomendaciones

Lapresa es de bajo riesgo.

So debe reparar el talud int

arior.
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frembaise :

'Horizonte

s determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

urencia
Eventos considerados
Acsleracion Sismica (%g) IFlu_io superficial (m3/s) Pining
De placa Cordillerano |Pluvial
0.39 0.16 0.11 0.07 4.8 5.7 13.7
jidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 Q.11 0.1 0.01 0.00001
la que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados

Aceleracion Sismica Flujo superficial Piping

De placa | Cordillerano Pluvial
sidad vaciamiento | | I | |
#ios hacia aguas abajo (Efecto)

Probabilidad estimada
s
sagricolas
sructura vial o civil
o de riego *
~ Se considera si hay falla en el muro, ain cuando no haya vaciamiento
igo total
Eventos considerados
B0 (%) Aceleracion Sismica (%g) | Flujo superficial (m3/s) | Pining
De placa Conical Pluvial
nas 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%agricolas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Wructura extarna 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
xio de riego 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 0.00 9% anuat

Riesgo maximo

nclusiones y recomendaciones

nsa esta fuera de servicio por ser arrastrado pare del muro central luego del terremoto de 198S. Esta
wion, del punto de vista de riesgo, equivale como si no hubiera muro de tierra.

éoe evaluar la alternativa de reparar la presa considerando el costo asociado a sus beneficios, o bien,
¥un proyecto de abandono adecuado al embalse.
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A N E X O I

ESTUDIO DE CATASTRO E INSPECCITON
PREI.ITMINAR DE EMBALSES

I ETAPA. V REGION

GUIA PARA EI. LLENADO DE TA PLANILILLA

DE DATOS

1. UBICACION DE PRESA.

(onforme a la informacidén requerida por el catastro, se requirid
definir con la mé&xima precisién la ubicacidén del embalse, tanto
desde el punto de vista geografico, como desde el punto de vista de
los accesos posibles al sector. Esta informacién debid contener
por 1o menos lo siguiente desde el punto de vista del andlisis de

riesgos:

Nombre de 1la presa.
- Cédigo DGA
- Rol de la propiedad.
- Nombre del propietario.
Comuna.
Sector rural.
- Posicién relativa al poblado mas cercano.

Ara-Al Ld/7794



TAMANO DEL EMBALSE.

requirié definir c¢on la maxima precisién el tamano del embalse,
nto desde el punto de vista de la informacidén del propietario o

rificar esta informacidn. Como minimo se debié informar:

Altura méaxima del muro.

Volumen declarado o proyectado.

Ancho maximo de la poza.

Largo de la poza.

Profundidad mé&xima real de agua en sector del muro.

Area estimada o calculada de la poza.

DESCRIPCION DEL MURO

yindicaron todas las caracteristicas que permitan vislumbrar las
inensiones y las caracteristicas estructurales de la presa, con el
yjeto de poder calcular en forma aproximada su capacidad
1sistente ante solicitaciones externas. Los datos recolectados
mde 2 tipos: los datos dimensionales, los gue se tomaron con
tincha y con eclimetro y los datos de caracterizacién del material
ncuanto a su granulometria y su plasticidad. Conjuntamente, se
mo una muestra del suelo representativo de un tamano similar a
2 kilo, la que fue rotulada vy colocada en una bolsa de

tletileno transparente, La muestra fue tomada de un sitio

Py L4d77734



I.3
resentativo y a una profundidad en que no se vio influida por la
A vegetal actual o por carpetas de camino sobre el embalse. Se

isideraron los siguientes datos a recolectar:

Tipo de material de construccién (clasificacién segin tabla
adjunta)

Toma de muestra del suelo (preferentemente en el centro del
muro)

Altura maxima del muro.

Largo del coronamiento.

Ancho de coronamiento.

Talud de aguas arriba.

Talud de aguas abajo.

Revancha minima en relacidén a la cota maxima de aguas
conocida.

Revancha minima en relacién al wumbral de 1las obras de

evacuacion de emergencia (vertedero).

ESTADO DEL MURO Y CALIDAD DE CONSTRUCCION.

neste punto se debid considerar los antecedentes referidos a 1la
ilidad de construccion y al estado de conservacidédn de la obra en
tactualidad. E1l inspector debid hacer un recorrido a lo largo de
1 presa, con el fin de definir y caracterizar cualquier aspecto

tlevante que permita formarse una opinicn respecto a la compacidad

- L4/7734



1.4
| material constituyente, a la uniformidad de la geometria de
struceidén vy a cualgquier anomalia producida por causa de fuerzas

ternas o internas. En particular se considero:

Método probable de Construccidn.

Regularidad de la geometria actual.

Compacidad del material estructural.

Uniformidad de los taludes.

Depresiones visibles y <cuantificables a 1o largo del
coronamiento (eclimetro).

Grietas visibles y su ubicacidn.

Indicios de deslizamientos y ubicacién.

Sectores que se presentan saturados y altura de saturacién en
relacién al coronamiento.

Filtraciones visibles en talud de aguas abajo en el pie.

5, OBRAS DE EVACUACION

In esta seccidédn se pretende definir claramente el tipo de obra de
evacuacién, su estructuracién vy material constructivo y su
capacidad maxima real. Para este fin se debié revisar los planos
de diseno y hacer un Dbosquejo del diseno original vy sus
dimensiones, debiéndose corroborar esta informacidén con los datos
reales que se tomaron en terreno. En los casos en gque no exista

informacién de proyecto, se debid hacer un bosquejo con las

APs-Rg



I.5
ensiones medidas en terreno. Cabe destacar que estos datos
mitieron establecer la posibilidad efectiva de evacuar la

tcida de an&lisis considerada. Los datos que se consigno son:

Tipo de vertedero.

Material constructivo.

Estado de conservacidédn y operatividad.

Dimensiones relevantes (ancho, altura y carga maxima de
operacién).

Capacidad maxima de diseno.

Tipo de obra de descarga (agua de riego).

Capacidad maxima nominal.

CANALES AFLUENTES.

n muchos embalses que tienen una hoya tributaria pequefla o cuyo
porte principal sea por canales derivados de una red superior, la
recida maxima afluente se verd muy influida por el aporte de estos
:anales, los que a su recorrido recogeran aportes hasta su
:apacidad maxima, entregdndolos a la poza del tranque analizado.

los datos a consignados son:

Nombre de cada uno de los canales afluentes.
Capacidad mé&xima nominal de cada uno de ellos.

Indicacién de la existencia de by-pass en la alimentaciédn.

[E0E B 14/7:/34



CARACTERIZACION DEL CAUCE Y USO DEL SUELO AGUAS ABAJO.

reste punto se pretendié caracterizar el valle aguas abajo de la

tsa, tanto desde el punto de vista del cauce de descarga, como

1 uso del suelo, cercania de sitios habitados y densidad de

blacién y existencia y cercania de infraestructura. El objetivo

restos datos fue analizar el potencial riesgo de las personas o

stalaciones ante una falla o ruptura de la presa. Los datos

iqueridos son:

Tipo de <cauce natural o artificial aguas abajo por donde
escurriria la eventual onda de crecida.

Tipo de terreno del cauce.

Pendiente media del cauce.

Ancho medio del cauce.

Distancia hacia centros poblados medidos por el cauce desde el
tranque.

Distancia desde centros poblados perpendicular al cauce.
Densidad de poblacién en las cercanias del trangue.
Distancia hacia zonas agricolas.

Distancia hacia sectores con infraestructura vial u otra de
importancia.

Area de riego servida por el trangque analizado.

14/7/94



FOTOGRAFIAS.

1tomo en cada trangue un numero de fotografias estandar, las que
wieron una cobertura minima especificada y lugares de toma Unicos

1relacidén al muro de la presa. Las fotografias contienen:

Panoramica aguas arriba desde el centro del muro.
Panoramica aguas abajo desde el centro del muro.

Vista del muro desde el extremo derecho.

Vista del talud de aguas abajo desde el extremo derecho.
Vista del talud de aguas abajo desde aguas abajo.

Vista de las obras de evacuacidédn y/o de toma.

MONOGRAFTIA.

¢ contempla la confeccidédn de un croquis a mano alzada para cada

fangque, en que se muestre como minimo:

Planta del muro (forma y dimensiones).

Seccidbn transversal del muro en la zona con menor revancha vy
con mayor revancha, indicando sus taludes respecto a 1la
horizontal.

Croquis de la obra de evacuacién y dimensiones.

disi-al T



I.8
Indicacién en la planta del muro del sitio de toma de 1la

muestra.

Indicacién de 1la forma del coronamiento en una seccidn

longitudinal.

OBSERVACIONES

bi6 consignarse cualquier dato de importancia en relacidn al

anque que no hava sido incluido en esta inspeccién. También

bié indicarse las rutas de acceso principales y alternativas y la

las personas encargadas de su operacion. Por ejemplo:

Accidentes ocurridos en la presa.

Identificacién de potenciales inestabilidades de las laderas

continuas en la poza.

Datos sobre reparaciones realizadas.

BI-ki 1477154



GUIA PARA CARACTERIZACION DE SUELOS.

W1 Definiciones

Segdin Tamaho:

Bloques : Clastos de didmetro mayor gque 4 pulgadas.
Grava : Clastos de di&metro mayor que 5 mm.
Arena : Granos de di&metro entre 9.1 mm y 5.0 mm.
Finos : Particulas de didmetro bajo @.1 mm.

Seqin Caracteristicas Fisicas:

Limos : Particulas finas de baja plasticidad.
Arcillas : Particulas finas de alta plasticidad.
2 Caracterizacién

. tipo de suelo se definié en funcién del tamano de granos méas
nndante en el volumen total, anadiendo los nombres de los que

gquen con el mismo criterio.

M-kl ST



BRI EEN

SIMBOLOGIA T IPO D E S UELO

Ba Blogues angulosos

Br Blogques redondeados

G Grava

GA Grava arenosa con pocos finos

GAL Grava arenosa con finos limosos
0 arcillosos que no altera su
estructura principalmente granular

LGA Mezcla de grava y arenas en matriz
de finos

Af Arena uniforme fina

Ag Arena uniforme gruesa

A Arena bien graduada y arena con
grava

AG Arena con finos gque no alteran
la estructura granular

AL Arena con finos que alteran
la predominancia granular

Lb Limo de baja plasticidad

Lm Limo de plasticidad media a alta

Cb Arcilla de baja plasticidad

Cm Arcilla de plasticidad media

Ca Arcilla de plasticidad alta

Lo Finos de origen orgénico

T Turba

F Fango

14/7/94
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ion de la presa

ymbalse:

IGA:

sector rural :

dsl predio :

del propietario del predio :

ill

Irelativa al poblado mas cercano :

fio del embaise

1ima def muro : m

ndeclarado o proyectado : m3

telapoza : m

#lapoza: m

#dad maxima de agua junto al muro : m
m2

#imada de ia poza :

fipcion del muro

Observaciones

fe material de construccion : [

:demuestra : OK

p de material segun tabla :

imaxima muro :

)del coronamiento :
1 ¢e coronamiento :

#alud de aguas arriba :

°3 3 3

-]

walud de aguas abajo :

wha minima conocida :

wha minima respecto a umbral de avacuacion :

ado del muro

iad original de costruccion
wandad de la geometria actual
meacdad def material

wmidad de los taludes

Observaciones

\Controlada Sin controf
Requiar Irreguiar
Compacto Suelto
Parejos | Disparejos

w0 general (indicar lugar de irregularidades v cuantificacion)

Grietas
Depresiones
Saturacion
Deslizamientos
Filtraciones




sde evacuacion

‘gvertedero :
%l coNSTuCtivo :
loge conservacion :
avidad
usiones relevantes
Ancho libre m
Altura disponible m
Carga maxima declarada m
Capacidad de disefo m3/s
)de obra de descarga :
mal constructivo :
o de conservacion :
watvidad :
pxidad de diseno : g m3a/s
nales afluentes
mpre del canal Capacidad declarada Dimensiones Observaciones
Ancho Alto
.
I
aacterizacion del cauce y uso del suelo aguas abajo
Tpode cauce : | Natural Artificiai
Tpo de suelo del cauce : Observaciones
fmdiente media del cauce : %
keno medio def cauce m
lisancia a centros poblados por el cauce : km
firancia a centros poblados desde el cauce : km
{ensicad de poblacion cercana al tranque : Personas/ha
lisancia a zonas agricolas por el cauce : km
lisancia a zonas agricolas desde el cauce : kem
listancia hacia infraestructura por ei cauce : km
ha

e da riego servida por el tranque :

frografias de la presa

1 Vista aguas arriba desde el centro del muro

{72 Vista aguas abajo desae el centro dei muro

¥ fista del muro por aguas arriba desde el extremo derecho
4 Vista del talud de aguas abajo desde el extremo derecho
3 Vista del talud de aguas abajo desde aguas abajo

'*§ Vista de las obras de evacuacion de emargencia

Ok

Observaciones




lonograffas

Panta del muro (indicar sitios toma de muestras y fallas detectadas)

Seccion transversal del muro




qus obras de evacuacion
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IT.1

A N E X O Irr

ESTUDIO DE CATASTRO E INSPECCTION

I ETAPA, V REGION

ESTUDIO HIDROLOGICO

DX LA PRECIPITACION

as intensidades de diseno de la precipitacidén se establecieron

ara precipitaciones liquidas y sdélidas.

.. INTENSIDADES DE LLUVIAS.

s intensidades mdximas de las lluvias se representan a través de

las relaciones Intensidad-Duracién-Frecuencia (I-D-F).

le acuerdo a los tiempos de concentracién estimados para las
ciencas pluviales afluentes a los diferentes embalses, a 1los
criterios de diseno adoptados y a la sectorizacidén de la zona del
estudio, la relacién I-D-F se establecidé para cada uno de 1los
sectores definidos, c¢onsiderando duracicnes de las tormentas de

iiseno comprendidas entre 10 y 240 minutos y para los periodos de

-a a7, 94



IT1.2
torno de 10, 100, 1.900 vy 10.000 anos, este 1dltimo como

presentativo de la precipitacidén ma&xima probable.

ira establecer la I-D-F, para cada uno de los sectores se

guieron los siguientes pasos metodolégicos:

La intensidad horaria se establecidé de acuerdo a la férmula de

Grunsky, gue esta dada por la siguiente expresidn:

I(T,t) = I(7T,24) 24/t (mm/hr)

onde:

(T, t) = Intensidad maxima en mm/hr para el periodo de
retorno T y duracidén t.

(T,24) = Intensidad media para la duracién de 24 horas vy

periodo de retorno T.

ara aplicar la férmula de Grunsky se procedidé a determinar

(T,24) para cada sector en base al estudio "Eventos
idrometeoroldégicos Extremos - Precipitaciones Maximas en 1, 2 y 3
fas" (Direccién General de Aguas, 1989), del mapa de isoyetas de

recipitaciones méximas en 1 dia para T = 1@ anos se asignd una

ini-a1 1577734



II.3
¢ipitacidén media a cada sector y luego se aplicaron 1los
:ficientes de frecuencia que se proponen en el mismo estudio para

war esta precipitacién a los otros periodos de retorno.

continuacién se entregan 1las relaciones I-D-F en tablas vy
sficos para cada sector, Yy en el anexo se entrega el mapa de
oyetas v los coeficientes de frecuencia utilizados, extraidos del

tudio indicado.

S ECTOR P.MAX.DIARIA ZONA COEFIC.
T-10 AROS FRECUENCIA
(mm/dia)
I PETORCA-LIGUA 90 V.4
1T COSTERO 105 V.4
III ACONCAGUA I 80 V.4
v ACONCAGUA II 120 V.4
\'s LIMACHE 130 V.4
VI MARGA-MARGA 140 V.4
VIT PENUELAS 140 V.4
VIITI CASABLANCA 115 V.4
IX ALGARROBO 100 V.6
X SAN ANTONIO 90 V.6

[IT11T-A2 15/7/94



INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
TI. PETORCA - LIGUA

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr
240 5.2 12.3 16.4 20.9
180 10.6 14.2 18.9 23.1
120 13.9 17.4 23.1 28.3
60 18.4 24.6 32.7 40.0
45 21.2 28.4 37.8 46 .2
30 26.0 34.7 46 .2 56.6
15 36.7 49.1 65.4 80.1
10 45.0 60.2 80.1 98.1
5 63.6 85.1 113.3 138.7

II. COSTERO

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hr mm/hx mm/hr mm/hr
240 10.7 17.3 22.6 28.7
180 12.4 20.0 26.1 33.2
120 15.2 24.5 32.0 490.6
60 21.4 34.6 45.2 57.4
45 24.7 39.9 52.2 66.3
30 30.3 48.9 64.0 81.2
15 42.9 69.2 90.4 114.9
10 52.5 84.7 112.8 140.7
5 74.2 119.8 156.7 199.0

IT.4
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AHN-42

INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
III. ACONCAGUA X

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr
240 8.2 13.2 17.2 21.9
180 9.4 15.2 19.9 25.3
120 11.5 18.6 24.4 30.9
60 16.3 26.4 34.5 43.8
45 18.9 30.4 39.8 50.5
30 23.1 37.3 48.7 61.9
15 32.7 52.7 68.9 87.5
10 49.0 64.6 84.4 107.2
S 56.6 391.3 119.4 151.6

IV. ACONCAGUA IIX

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hrx mm/hr mm/hr mm/hr
240 12.2 19.8 25.8 32.8
180 14.1 22.8 29.8 37.9
120 17.3 28.0 36.5 46.4
60 24.5 39.5 51.7 65.6
45 28.3 45,7 59.7 75.8
30 34.6 55.9 73.1 92.8
15 49.0 79.1 103.4 131.3
19 60.0 96.8 126.6 1690.8
5 84.9 137.9 179.9 227.4

II.5
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INTENSIDAD DURACION - FRECUENCIA
LIMACHE

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. nm/hr mm/hr mm/hr mm/hr
249 9.2 12.3 16.4 20.0
180 12.6 14.2 18.9 23.1
120 13.9 17.4 23.1 28.3
60 18.4 24.6 32.7 40.0
45 21.2 28.4 37.8 46 .2
30 26.0 34.7 46 .2 56.6
15 36.7 49.1 65.4 80.1
10 45.0 60.2 80.1 98.1
5 63.6 85.1 113.3 138.7

VI. MARGA MARGA

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hx mm/hr mm/hr mm/hr
240 14.3 23.1 30.1 38.3
180 16.5 26.6 34.8 44 .2
120 20.2 32.6 42 .6 54.2
60 28.6 46.1 60.3 76.6
45 33.0 53.3 69.6 88.4
30 40.4 65.2 85.3 108.3
15 57.2 92.2 120.6 153.2
10 70.0 113.9 147.7 187.6
5 99.0 159.8 208.9 265.3

IT.6
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TH-A2

INTENSIDAD DURACION - FRECUENCIA
PENUELAS

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hr mm/hr mm/hx mm/hr
240 14.3 23.1 30.1 38.3
189 16.5 26.6 34.8 44.2
120 20.2 32.6 42.6 54.2
60 28.6 46.1 60.3 76.6
45 33.0 53.3 69.6 88.4
30 49.4 65.2 85.3 198.3
15 57.2 92.2 120.6 153.2
10 70.0 113.9 147.7 187.6
5 96.0 159.8 208.9 265.3

VIII. CASABLANCA

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr
2490 11.7 18.9 24.8 31.5
180 13.6 21.9 28.6 36.3
120 16.6 26.8 35.0 44.5
60 23.5 37.9 49 .5 62.9
45 27.1 43.7 57.2 72.6
30 33.2 53.6 70.0 89.0
15 46.9 75.8 99.1 125.8
19 57.5 92.8 121.3 154.1
5 81.3 131.2 171.6 217.9

IT.7
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INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
IX. ALGARROBO

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr
240 10.2 15.9 22.9 29.1
180 11.8 18.3 26.4 33.6
120 14.4 22.4 32.3 41.1
60 20.4 31.7 45.7 58.2
45 23.6 36.7 52.8 67.2
30 28.9 44.9 64.7 82.3
15 40.8 63.5 91.4 116.4
10 50.0 77.8 112.0 142.5
5 70.7 110.0 158.4 201.5

X. SAN ANTONIO

DURACION T=10 T=100 T=1.000 T=10.000

min. mm/hrx mm/hr mm/hr mm/hr
240Q 9.2 10.8 20.7 26.2
189 19.6 12.5 23.9 30.2
120 13.0 15.3 29.2 37.0
60 18.4 21.7 41.3 52.4
45 21.2 25.1 47.7 6@.5
30 26.0 3.7 58.5 74.0
15 36.7 43.4 82.7 104.7
10 45.0 53.1 101.3 128.3
5 63.6 75.2 143.2 181.4

IT.8
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II.o

INTENSIDAD DE DISENO DEL DESHIELO.

n propésitos de diseno para crecidas de deshielo durante el
r{icde primavera-verano, Se propone utilizar y aplicar 1los
sultados con éstos fines, recomendados por la Direccién General
Aguas, a través de 1los estudios realizados en el Glaciar
haurren y otros de la zona central de Chile, y particularmente
1s proposiciones efectuadas por H. Pena y F. Vidal (1989), en la

blicacidén "Estimacién de Crecidas de Deshielo” (IX Congreso

icional de Sch ID 1989).

ara los casos que se presenten en este estudio y atendiendo a 1lo

ipuesto anteriormente, el caudal mé&ximo instantdneo con fines de
iseno se calculard en base a la Férmula Racional, cuya expresiédn

1std dada por:

Donde:

C = Coeficiente de escorrentia.
Intensidad maxima de la precipitacién en mm/hr.

A = Superficie aportante en km-.

HFLT-A2 1577794



IT.10

estimar la intensidad maxima de la precipitacién, y atendiendo

expuesto al inicio de este punto, se aplicd la tasa maxima de
cetimiento diario de 40 mm/dia a la elevacién de 3.750 m.s.n.m.
| gradiente de -1,5 mm/dia/12@ m; para llevar esta tasa maxima
ria a intensidad horaria se aplicé a la tasa resultante a la
vacidén requerida al factor de 0,10; este factor fue determinado
pués de un andlisis efectuado de la razén entre la intensidad
'ima de la radiacién solar global horaria y la radiacién solar
shal diaria, considerando para este propésito la radiacidén de los

ses de Enero y Febrero.

n estos datos se tiene la siguiente intensidad m&xima de deshielo

presadas en mm de equivalente en agua por hora a diferentes

.evaciones.

INTENSIDAD DE DISERNO

DEL DESHIELO MAXIMO

H i
(msnm) {mm/h)
2.750 13,8
3.000 12,8
3.250 11,9
3.500 11,0
3.750 10,0
4.000 9,1

TIFIB-A2 1507094



COEFICIENTES DE FRECUENCIA

Tanos P.EXC.(%) V-2 V-6
2 50 0.628 0.577

5 20 0.865 0.829

10 10 1.000 1.000

20 5 1.116 1.166

50 2 1.248 1.387

100 1 1.337 1.555
1000* 0.1 1.780 2.240
10000* 0.01 2.180 2.850

*:Valores extrapolados
l.-PETORCA-LIGUA

P.MAX.24H a0

DURACION T=10 T=100

horas min 1 1.337

4 240 9.2 12.3

3 180 10.6 14.2

2 120 13.0 17.4

1 60 18.4 24.6

0.75 45 21.2 28.4

0.5 30 26.0 34.7

0.25 15 36.7 49.1

0.166667 10 45.0 60.2

0.083333 5 63.6 85.1
Il.- COSTERO

P.MAX.24H 105

DURACION =10 T=100

horas min 1 1.614

4 240 10.7 17.3

3 180 12.4 20.0

2 120 15.2 24.5

1 60 21.4 34.6

Q.75 45 24.7 38.9

T=1000
1.78
16.4
18.9
23.1
32.7
37.8
46.2
65.4
80.1

113.3

T=1000
2.11
22.6
26.1
32.0
45.2
52.2

T=10000
2.18
20.0
23.1
28.3
40.0
46.2
56.6
80.1
98.1

138.7

T=10000
2.68
28.7
33.2
40.6
57.4
66.3



0.5

0.25
0.166667
0.083333

2

0.75

0.5

0.25
0.166667
0.083333

2

0.75

0.5

0.25
0.166667
0.083333

30 30.3 48.9
15 42.9 69.2
10 52.5 84.7
5 74.2 119.8
.- ACONCAGUA |

P.MAX.24H 80
DURACION T=10 T=100
min 1 1.614
240 8.2 13.2
180 9.4 15.2
120 11.5 18.6
60 16.3 26.4
45 18.9 30.4
30 23.1 37.3
15 32.7 52.7
10 40.0 64.6
5 56.6 91.3

IV.- ACONCAGUA II
P.MAX.24H 120
DURACION T=10 T=100
min 1 1.614
240 12.2 19.8
180 14.1 22.8
120 17.3 28.0
60 24.5 39.5
45 28.3 45.7
30 34.6 55.9
15 49.0 79.1
10 60.0 96.8
5 84.9 137.0

64.0
90.4
110.8
156.7

T=1000
2.11
17.2
19.9
24.4
34.5
36.8
48.7
68.9
84.4

119.4

T=1000
2.11
25.8
29.8
36.5
51.7
59.7
73.1

103.4
126.6
179.0

81.2
114.9
140.7
199.0

T=10000
2.68
21.9
25.3
30.9
43.8
50.5
61.9
87.5

107.2
151.6

T=10000
2.68
32.8
37.9
46.4
65.6
75.8
92.8

131.3
160.8
227.4



V.- LIMACHE
P.MAX.24H 130

DURACION T=10 T=100 T=1000 T=10000

horas min 1 1.614 2.11 2.68

4 240 13.3 21.4 28.0 35.6

3 180 15.3 24.7 32.3 41.1

2 120 18.8 30.3 39.6 50.3

1 60 26.5 42.8 56.0 71.1

0.75 45 30.6 49.5 64.7 82.1

0.5 30 37.5 60.6 79.2 100.6

0.25 15 53.1 85.7 112.0 142.2
0.166667 10 65.0 104.9 137.2 174.2
0.083333 5 91.9 148.4 194.0 246.4

VI.- MARGA-MARGA
P.MAX.24H 140

DURACION T=10 T=100 T=1000 T=10000

horas min 1 1.614 2.11 2.68

4 240 14.3 23.1 30.1 38.3

3 180 16.5 26.6 34.8 44.2

2 120 20.2 32.6 42.6 54.2

1 60 28.6 46.1 60.3 76.6

0.75 45 33.0 53.3 69.6 88.4

0.5 30 40.4 65.2 85.3 108.3

0.25 15 57.2 g2.2 120.6 153.2
0.166667 10 70.0 113.0 147.7 187.6

0.083333 5 99.0 169.8 208.9 265.3



0.75

0.5

0.25
0.166667
0.083333

0.75

0.5

0.25
0.166667
0.083333

VIl.- PENUELAS

140

T=100
1.614
23.1
26.6
32.6
46.1
53.3
65.2
92.2
113.0
159.8

VIIl.- CASABLANCA

P.MAX.24H
DURACION T=10
min 1
240 14.3
180 16.5
120 20.2
60 28.6
45 33.0
30 40.4
15 572
10 70.0
5 99.0

P.MAX.24H
DURACION T=10
min 1
240 11.7
180 13.6
120 16.6
60 23.5
45 27.1
30 33.2
15 46.9
10 57.5
5 81.3

115

T=100
1.614
18.9
21.9
26.8
37.9
43.7
53.6
75.8
92.8
131.2

T=1000
2.1
30.1
34.8
42.6
60.3
69.6
85.3

120.6
147.7
208.9

T=1000
2.11
24.8
28.6
35.0
49.5
57.2
70.0
99.1

121.3
171.6

T=10000
2.68
38.3
442
542
76.6
88.4

108.3
1563.2
187.6
265.3

T=10000
2.68
31.5
36.3
445
62.9
72.6
89.0

125.8
154.1
217.9



0.75

0.5

0.25
0.166667
0.083333

0.75

0.5

0.25
0.166667
0.083333

IX.- ALGARROBO

100

T=100
1.555
15.9
18.3
22.4
31.7
36.7
44.9
63.5
77.8
110.0

80

T=100
1.181
10.8
12.5
15.3
21.7
25.1
30.7
43.4
53.1

P.MAX.24H
DURACION T=10
min 1
240 10.2
180 11.8
120 14.4
60 20.4
45 23.6
30 28.9
15 40.8
10 50.0
5 70.7
X.- SAN ANTONIO

P.MAX.24H
DURACION T=10
min 1
240 9.2
180 10.6
120 13.0
60 18.4
45 21.2
30 26.0
15 36.7
10 45.0
5 63.6

75.2

T=1000
2.24
22.9
26.4
32.3
45.7
52.8
64.7
91.4

112.0
158.4

T=1000
2.25
20.7
23.9
29.2
41.3
47.7
58.5
82.7

101.3
143.2

T=10000
2.85
29.1
33.6
411
58.2
67.2
82.3

116.4
142.5
201.5

T=10000
2.85
26.2
30.2
37.0
52.4
60.5
74.0

104.7
128.3
181.4



COEFICIENTE DE FRECUENCIA

COEFICIENTES DE FRECUENCIAS
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

l.- SECTOR PETORCA-LIGUA

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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1000
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
II.- SECTOR COSTERO
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100
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
.- SECTOR ACONCAGUA |
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1 10 100 1000
DURACION minutos
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

10

INTENSIDAD-DURACION-FREGUENCIA
V.- SECTOR ACONCAGUA I
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10 100 1000
DURACION minutos
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
V.- SECTOR LIMACHE

1000+
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
VI.- SECTOR MARGA-MARGA
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1 10 100 1000
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FREGUENCIA |
VIil.- SECTOR PENUELAS

A
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10 ] EEI T | % Eli ﬁ
1 10 100
DURACION minutos
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

1000

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

VIIl.- SECTOR CASABLANCA

DURACION minutos

_;-
o
o
O

—m— T=10
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—k— T=1000
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
IX.- SECTOR ALGARROBO
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100
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION mm/hr

INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
X.- SECTOR SAN ANTONIO
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ITI.1

A N E X O B B

ESTUDIO DE CATASTRO E INSPECCION
PREIL.TMINAR DE EMBALSES

r ETAPA, V REGILION

ESTUDIO SISMICO V REGION

1. INTRODUCCION

Para el catastro de Embalses de Agua de la V Regidn, es necesario
revisar la estabilidad de los taludes de cada uno de los muros ante
la aplicacién de aceleraciones sismicas estiticas, correspondientes
a eventos de una cierta probabilidad de ocurrencia, de modo de

inferir 1la vulnerabilidad de la presa ante tal solicitacién.

Para llevar a cabo lo anterior, se hizo un estudio estadistico de
la zona en cuestidén para obtener la probabilidad de ocurrencia de
un sismo de magnitud dada. Posteriormente se seleccionaron cuatro
(4) sismos representativos de la actividad sismica de la Regién;
dos (2) sismos costeros y dos (2) sismos cordilleranos, que
representen a los eventos desencadenantes definidos para el

andlisis de riesgo.
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Con la informacién anterior se creo un "Campo"” sismico
Probabilistico en que para la posicién de cada embalse se pudo
determinar las aceleraciones basales gque lo afecta con 1la

respectiva probabilidad asociada.

2. ANTECEDENTES EXISTENTES.

La zona en estudio corresponde a la V Regidén y parte de la Regidn
Metropolitana, limita al Sur por el paralelo 34° 30’ y por el Norte

el paralelo 31° 30’.

Esta zona segun la regionalizacidén hecha por S. Barrientos (198@)
corresponde a dos zonas: la Zona Costera C que estd caracterizada
por un sismo de magnitud maxima M; = 8,4 y paradmetros a, b de valo-
res 5,25 y +0,98; y la Zona Cordillerana G con sismo maximo M, =

7.5 y parametros a, b de valores 5,87 y +1,16 respectivamente.

Dichos valores otorgan una probabilidad de ocurrencia sismica dada

por la siguiente expresién:

Log N(M) = a - b x M (1)

En que N corresponde al numero de sismos promedio anual, cuya

magnitud es igual o mayor dque M.

M = Magnitud de Richter.
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En la tabla N@¢

1

se

distintas magnitudes.

muestra los periodos

TABLA N2 1

ITT.3

de recurrencia para

MAGNITUD RECURRENCIA RECURRENCIA SISMOS
Ms SISMOS COSTEROS CORDILLERANOS
(anos) (ahos)
5,0 2,45 2,85
5,5 1,38 3,24
6,0 4,27 12,30
6,5 13,20 47,00
7,0 41,00 178,00
7,5 125,00 680,00
8,0 390,00 2600,00
8,5 1200,00 9800,00

La regionalizacién anterior no contempla los sismos posteriores al
anos 1978. Esto lleva a pensar que la actividad sismica de 19585
podria variar los resultados mostrados en el Cuadro N2 1. A
continuacién se efectudé un andalisis particular para la zona y se

incorporard los sismos del periodo 1978-1985.
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3. SISMISIDAD DEL AREA.

3.1 Informacién Disponible.

Con el objeto de evaluar los periodo de recurrencia de los sismos
en la V Regidn, se ha recopilado toda la informacién sismolégica
disponible para el sector comprendido entre 31° 31° a 34° 30°

latitud Sur y 67° a 71° longitud Oeste.

Para tal efecto, se han recopilado de los antecedentes existentes
para dicha zona la magnitud y posicién focal de los sismos, los

cuales se presentan a continuacién.

- Sismos recientes de magnitud Ms =2 5,5 correspondiente al
periodo 1918 a 1978 recopilados por S. Barrientos.

- Sismos periodos 157@ a 198@ recopilados por A. Marti, 1990
bajo 1la supervisién de Edgar Kausel y S. Barrientos.
Magnitudes sobre 4,5.

- Sismos destructores histéricos de F. Greve (1984).

3.2 Andlisis de Sismicidad.

De la informacién existente se seleccionaron todos los sismos de
magnitud mayor que Ms = 5,5 cuyo epicentro y profundidad focal son

conocidos y ellos se muestran en la lamina N2 1 adjunta. También
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se proyectd todos los sismos a una latidud comin, mostrados en

lamina N2 2.

Para efectuar el an&lisis se utilizdé la relacién Magnitud - Namero

de Casos, de Gutemberg - Richter.

Log N: (M)

a, _be (2)

En que Ny, es el numero de casos por el periodo de analisis (desde
1920 a 1985), 65 anos y como N(M) es el promedio anual para un

periodo T se tiene que:

Ny (M) = N(M) x T
Luego:
Log [N(M) x T] = a, - b x M (3)
Log N(M) = a - b x M (&)
en gque a = a, - Log T

La relacién (4) equivale a la relacidén (1) mostrada anteriormente.

Para obtener los coeficientes (a,b) se efectud una regresidén lineal

para la muestra dividida en tres casos:
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ITI.6
Como primer caso todos los sismos de la muestra, un segundo caso
para aquellos sismos ocurridos en la zona costera C definida por
Barrientos y un tercer caso para aquellos sismos ocurridos en 1la

zona cordillera G.

Los valores los pardametros a y b obtenidos se muestran en el cuadro

Ne 2.
CUADRO N2 2
a b r!
Primer Caso 4,92 +Q, 84 @,975
Segundo Caso 3,71 +2,70 2,994
Costero
Tercer Caso 4,43 +0,80 @,97
Cordillerano

Al comparar los resultados con los obtenidos por S. Barrientos se
aprecia que el valor del par&metro "b" resulta menor para los tres
casos, esto se debe a la ocurrencia de sismos de gran magnitud
concentrados entre los paralelos 32 a 34 que corresponde a la zona
entre Valparaiso y San Antonio, sector con alta frecuencia de

sismos para el periodo posterior a 1978.

La precisién de los resultados queda en parte avalada por el valor
del coeficiente de correlacién cercano a 1. Al observar, por
ejemplo el periodo de recurrencia obtenido para un sismo costero de
magnitud superior a Ms = 8,0 similar al ocurrido el 3 de Marzo de

1985, resulta un periodo cercano a 8@ anos que corresponde muy
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ITT.7
acertadamente a la frecuencia de los sismos de dicha magnitud due
ocurrieron en julio de 1739, en noviembre de 1822, en agosto de
19906 y marzo de 1985. Cabe recordar gque la muestra analizada

contempla desde 1920 en adelante.

3.3 Aceleracién Sismico Basal.

La Aceleracién Sismico Basal se determina haciendo uso de 1la

relacién de antenuacién propuesta por Schaad y Saragoni, 1989,

a (max) = 46,4 x e¥t Mt (5)
(R + 6@)9,915

en que:
a (mé&x) = Aceleracién Horizontal Maxima (peak) en cm/seg!’

Ms = Magnitud de Richter.

R = Distancia Hipocentral en km. (Distancia entre el

embalse y el foco sismico).

La eleccidn de los sismos histdéricos que pueden repetirse y afectar
el &d&rea en cuestidédn, se ha realizado ohservando las figuras 1 vy 2,

detectandose lo siguiente:
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a) Un sismo costero de magnitud Ms = 7,8 con ubicacién aproximada
33,1° Latitud Sur 71,9° Longitud Oeste a una profundidad de 30

kilémetros y un periodo de recurrencia de 6@ ahos.

b) Un sismo de magnitud Ms = 6,5 con ubicacién aproximada 33°
Latitud Sur 71,9° Longitud Oeste a una profundidad de 15

kilémetros y un periodo de recurrencia de 7 afos.

¢) Un sismo cordillerano profundo de magnitud Ms = 7,1 con
ubicacién aproximada 33,2° Latitud Sur 70,5° Longitud QOeste y
una profundidad proyectada al nivel superior del rango de

subduccién de 7@ km y un periodo de recurrencia de 18 anos.

d) Un sismo cordillerano <cortical y superficial de magnitud
Ms = 6,7° ubicado a 33,8° Latitud Sur y 70,2° Longitud Oeste
a una profundidad de 10 km vy un periodo de recurrencia de

9 anos

Con lo anterior es posible definir un "Campo"” sismico
probabilistico en que la aceleracifn esperada es independiente de

la latitud.

Por lo tanto, si se conoce las distancias medidas en direccién
Este-Oeste desde el punto a los 4 sismos base, se tiene 1las

siguientes expresiones para determinar la aceleracidén basal:
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Caso a)

En que D, es 1la

meridiano 71° 54°.

Caso b)

En Qque D, es 1la

meridiano 71° 54°.

Caso_c)

En que D, es 1la

meridiano 70° 30°'.

THRIH-AS

ITI.S

_ 23796,6
Bméx = (6)

(/To00+D,7) + 60)**

distancia entre el punto de analisis y el

8411,0

(/(225+D,2) + 60)""**

distancia entre el punto de andlisis y el

13592,9

(/(2200+D2) + 60)°°"

distancia entre el punto de andlisis y el

1577794
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Caso d)
a - 9870,4
méx p 0,915 (9)
(/(1a0+D,7T + 60)
En que Dy es la distancia entre el punto de andlisis y el

meridiano 70° 12°.

4. CONCLUSIONES.

Mediante el conocimiento del "Campo” sismico definido por las
expresiones 6, 7, 8 ¥y 9 es posible conocer para cada punto de la
regién en estudio de aceleraciones méximas y sus probabilidades

asociadas.

Cabe senalar que la probabilidad asignada a cada coeficiente
sismico es la de ocurrencia del sismo seleccionado en toda la
regién, por lo que se asumird que el sismo elegido puede producirse
en cualgquier latitud con la misma probabilidad, evaluindose s6lo la

distancia medida paralela a la longitud geografica.
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ESTADISTICA DE SISMOS MAGNITUD == 5.2

AN MES DIA LATTTUD LOMGITUG| FROFUNDIDAD Ms
A A M)

1432 may 10 200 £9.58 112 55
1927 feb 2 32.C0 B.50 Z0 5.5
1570 sep 14 3.4 72C0 5.5
1470 act £ 34.C0 7a.z 53 3.5
1565 Mar 4 23382 T2ZE 28 5=
1652 may 3 J2.E0 69,48 11 55
1871 56p 25 32 40 73.08 4 3.3
1972 &re 13 a3 70.83 30 3.5
1971 Juif 11 3210 71.70 45 85
1965 ene 15 F3.20 39,80 S 5.5
1877 nov 7 250 71.50 23 5.8
1571 il 10 20 71.80 g5 55
1974 dic 29 3299 8393 53 £5
1850 jun 11 =7 71.84 35 55
1974 ar 9 G1.80 71.00 34 s8
1985 msr 24 34.33 722 28 85
1874 ens 7 33.10 71.60 24 8.5
1875 may =} 3280 £€8.00 26 5.5
1973 act i2 33.10 7210 28 S5
1873 oct =1 Z2.43 71.87 24 5.8
1679 il 3 3214 71.32 45 5.5
1470 58p 19 ZG. 71.80 21 5.8
1974 3go 14 2T 59.01 1z22 53
1684 abr 16 .78 71.80 33 56
1985 mar i2 33.07 7213 47 &8
1928 mar 4 3322 71.82 33 5.5
18985 mey 3 32.50 70.80 7 a8
1980 [l 13 2348 70.18 108 58
1871 jut e 3240 71.70 43 57
1975 =lat] 2 210 70.00 108 57
1975 abr 16 33.80 73.20 18 57
1971 jui Q 32.40 71.54 47 =7
1973 apr 23 34.C0 70.20 35 57
1978 sep 14 33.30 70.80 37 5.7
1870 sep 18 33.80 7210 25 57
18580 sor 8 34.00 70.00 120 5.7
1938 act 1 31.50Q 38.50 20 3.7
197G oct g 31.80 71.20 38 5.7




ESTADISTICA DE SHSMOS MAGMNITUD == 5.5

ANQ MES oA LATITUD LOMNGITUD| PRCFUNDICAD Ms
= 3 M)

1965 mar 4 34.05 TRE3 33 a7
1974 8ne 3 22 B350 115 =2y
1935 may =8 33.50 133.00 200 2.7
187 jul e 71.70 53 57
1370 5ap 17 .20 70.00 118 52
1872 feb 4 220 71.80 23 58
1878 ene 20 234.27 7018 132 58
1871 aga 2 3280 7200 3 5.8
1974 mer 24 33.00 70.20 104 58
1977 nov 24 .56 B57.85 19 5.5
18351 Ago 17 T2 E0 28,84 120 58
1875 |un 14 2,48 JCEE 34 55
1885 mar 9 33.70 72.20 33 23
1470 may 17 33.70 55.40 18 5.3
1928 may 23 32890 §2.90 0] 53
1885 ul 7 2295 7207 3 53
1879 abr 28 3382 71.90 38 5.8
1887 sop 28 33.60 70.80 34 5.8
1935 &ne o = 33.05 138.47 S 5.3
1937 ort 27 24.50 71.00 110 5
15934 jun i 33.50 24,51 0 )
1634 jun 11 35.50 £4.50 &3] g
1585 mar 4 5299 71.53 3 =
1835 mar 4 3384 71.28 40 8
1872 may 12 23270 71.€0 8
1820 dic 7 3270 133.40 40 3
1903 ago 12 3210 88.10 70 B
1977 ane 11 31.70 71.40 3s 8
1674 Clat] AR 31.80 58,40 122 e
1865 mar 22 1.5 71.28 =8 3
1876 | 18 31.80 71.20 E0 =1
1685 mear 4 3288 71.82 33 B
1838 may 22 3200 133,00 40 5]
1968 nov 10 31.65 882 40 110 81
1985 apr 3 3258 71.66 33 8.1
1835 mar ht 3284 71.48 33 8.1
1683 alc 15 33.08 7012 100 8.1
1969 dlc 18 227 70.00 105 B.1
1651 mar 23 33.88 71.68 48 B2
1674 rnov 12 ocR~ o) 70.80 80 8.2
1971 ut ey 32.40 71.48 46 8.2
1941 ut 3 31.80 87.20 20 82
ie7e acol 2 e 7088 a1 8.2
1AR8 rose 4 24.12 71.20 e 2.2




ESTAQISTICA OE SISMOS MAGNITUD

ANC MES D ILaTmuD [LOMGITUD| PECFUNDIDAD Mz
A i< i

1571 sap 25 200 70.04 110 £.3
1371 1] 23 T1.20 A5 33
1985 mar 33.14 72.00 33 8.3
1877 nay 24 .& 87.57 23 3.3
1938 mar 3 Z274 7.2 =z S.4
1833 nov 14 Z2.C0 138, 48 110 8.5
3973 oct 5 250 1.3 14 2.5
1371 aor 7 3280 39.10 122 3.5
1985 mear 4 22 71.76 33 38
1983 mar 19 33.20 71.%5 4z 5.5
1985 mar 17 S2.E3 71.58 3 2.5
1973 oct z 25 71.47 =z 3.7
1965 mar 4 3221 71.68 23 87
1955 nov 3 33.50 58.20 10 3.7
18583 sep 4 33.30 70.20 i0 8.7
1632 nov 29 32.00 71.04 110 587
19583 sop 4 32.00 70.98 50 63
1831 naov 7 X212 71.33 =] 8.8
1842 jun 23 3204 71.C0 1C0 3.9
18581 mar 2 a3 28,50 0 7
1762 msy 2 33.00 5. CO z 7
1982 jun 11 31.80 SE.60 o] 7
1831 mar S 2250 7200 0 71
1945 sep 13 33.20 70.50 1C0 7.1
1827 el 14 3200 .54 110 7.1
1985 rnsr 23 242 71.10 =) 7.1
1835 abr a 2413 71.82 28 72
1881 oct 18 3313 73.07 3 7.2
1871 |uit 3 o=k 7.2 40 7.8
1985 mar 3 =3 T1.87 33 7.8
1860 ago 15 21.50 71.20 20 2
19086 ago 7 33.00 7204 25 3.4
18322 nev 18 33.¢0 71.88 20 3.8
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PLANILLAS DE EVALUACION DE RIESGOS
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Nombre embaise : [

Ubicacion

Geogréfica

Caudales Afluentes

Toponimia cuenca

(Al

[L]
{Oh)

Area

Longitud Cauce

Dif. Cotas

Intensidades iluvia

Caudales Totales

1 (10)

I (100)

I (10.000)

Q (10)

Q (100)

Q (10000)

- Aceleraciones Actuantes

Latitud Sur
Longitud Oeste

(km2)
(km)
(m)

(mm/hr)
(mmy/hr)

{mm/hr)

{m3/seg)
(m3/seg)
(m3/seg)

Sismo (a): Probabilidad de ocurrencia 1.60%
Ubicacion 33°6’Sur 71954’ Oeste

Costero

Profundidad 33 Km
Magnitud Richter 7.8

Distancia Embalse-Epic.
Aceleracion basal

(krm)

(@)

Sismo (c): Probabilidad de ocurrencia 5.55%
Ubicacion 33°12'Sur 70°30" Qeste

Cordill.

Profundidad 70 Km
Magnitud Richter 7.1

Distancia Embaise-Epic.
Aceleracion basal

Duracion lluvia

[

Caudales Aportes Externos

Qt (m3)
Q2 (m3)
Sector
-l Intensidad-Ouracion-Frecuencia
= 250
E J
E 200
@ 1501
k)
8 1001
T
2 504
2 0 |
£ % 2 3

Ouracion LLuvia (hrs)

Sismo (b): Probabilidad de ocurrencia 14.2%
Costero  Ubicacion 33° Sur 71°54' Qeste
Profundidad 15 km
Magnitud Richter 6.5

Distancia Embalse-Epic.

Acsleracion basal

Sismo (d): Probabilidad de ccurrencia 11.10%
Cordiller  Ubicacion 33°48' Sur 70°12' Qeste
Profundidad 0 Km
Magnitud Richter 6.7

Distancia Embalse-Epic.

Aceleracion basat

(km)
(9)

BALPRN.WQ!
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Nombre embalse :

Datos fisicos presa

Altura méxima del muro : m
Volumen embalse : m3
Tipo material construccidn :

Compacidad :

Regularidad geometria :

Altura freatica m

Aceleraciones solicitantes

Eventos considerados

Talud aguas arriba :
Talud aguas abajo :
Largo coronamiento :
Ancho coronamiento :
Revancha minima :

h/v

h/v

3

Sismo placa

Sismo cordillerano

Frecuencia ocurrencia (anos) f=62.5 |f=7.1

f=18.0 [f=9.0

Factor aceleracion resultante | |

T

Probabilidad de falla asociada *

Tabulacién de probabilidades

No hay falla Talud aguas abajo Por coronamiento Talud aguas arriba Bajo linea aguas
0.05 0.05 2 0.40 0.40a0.75 0.75 a 0.95 0.95
Resultados Eventos condicionantes
Sismo placa Sismo cordillerano
f=62.5 |f=7.1 f=18.0 [f=9.0

Probabilidad de faila | \ |

* Calculo estabilidad simplificada segtin modeio SLP.C

v.- Andlisis mecanismos de falla
i

f

v. Comentarios

SEGSIS. WQ1
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Nombre embalse :

I- Datos fisicos presa

Altura méxima del muro : :m Talud aguas arriba : h/{v=1)

Talud aguas abajo : h/(v=1)
Tipo material construccion : Ancho coronamiento : m
Cohesion (baja/alta) Ancho basal m
Antigitedad de la presa anos Tiempo de estabilizacién flujo anos
Observacién | |

I- Probabilidad de ocurrencia en funcidn del periodo de servicio

Riesgo v/s periodo de servicio
Menor a 1 afno Entre 1y 50 arios Mayor que 50 afios
0.95 0.85a 0.05 0.05

Riesgo de aparicion de Piping* [:]

* El riesgo se asume proporcional al alejamiento del inicio de operaciones y depende de la altura
de la presa a través del periodo de estabiiizacion del flujo.

n- Cuantificacion del riesgo de Piping dependiendo del estado actual (Vulnerabilidad)

Tabulacidon de probabilidades
Sin humedad al pié | Saturacién abajo Saturacion del pié Filtracion
0.05 0.05a0.10 0.10a 0.20 0.20a0.85

Si existe sistema de drenaje, RIESGO MAXIMO : 0.0
Si el material es cohesivo, RIESGO MAXIMO : 0.05

Probabilidad de falla (vulnerabilidad) 1

v.- Comentarios
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Capacidad obra de evacuacion

Nombre embalse :

Caracteristicas Dimensiones (detres):  V1;V2;V3

Tipo de vertedero : Ancho libre m
Material constructivo : Carga de diseno m
Estado de conservacion : Carga maxima admisible m
Operatividad : Capacidad estimada m3/s

Canal de descarga
Material constructivo :
Estado de conservacién :
Operatividad :

Obra de descarga

Material constructivo :
Estado de conservacion :

Operatividad : Capacidad estimada :ms/s

Coeficientes de reduccion de capacidad estimados

Calidad construccidn Estado de conservacion

Obra Canal Obra de evacuacion

Evacuacion |Descarga
Hormigdn armado i 1 |Optimo estado 1
Albanileria 0.8 0.9 |Regular estado 0.8
Sueio natural 0.6 0.7 |Mal estado, poco confiable 0.6

Capacidad normai maxim :mS/s Capacidad maxima ultima |:|m3/s
I- Caudales afluentes

Eventos considerados
Pluvial Nivai
Frecuencia (anos) T=10 JT=100 [T=10000 T=1000

| | | |

Caudales resultantes

- Probabilidad de falla asociada
Tabulacién de probabilidades

Q afluente < Q normal max. |Q normal méax. < Q afluente < Q max, ultimo |Q afluente > Q max. ultimo
0.05 0.05a0.95 0.95
Resultados Eventos condicionantes
Pluvial Nival
T=10 [T=100 IT=10000 T=1000
Probabilidad de falla { | | [ |

Iv.- Recomendaciones

SEGESC.wQ1



Nombre embalse : j

Caracterizacion del cauce y uso del suelo aguas abajo
Tipo de cauce :
Tipo de sueio del cauce :

Pendiente media del cauce : %
Ancho medio del cauce : m
Distancia a primer centro poblado por el cauce : km
Distancia a primer centro poblado desde el cauce : km
Distancia a otros poblados riberefos por el cauce : km
Distancia a otros poblados desde el cauce : km
Densidad de poblacién cercana al tranque : Personas/ha
Distancia a zonas agricolas por el cauce : km
Distancia a zonas agricolas desde el cauce : km
Distancia hacia infraestructura por el cauce : km
Area de riego servida por el tranque : ha

J.- Caracteristicas estimadas del vaciamiento

Altura inicial de la onda m
Volumen de agua en vaciamiento Mm3
Caudal estimado de crecida m3/s
Ancho medio de inundacion m
Capacidad del cauce inmediato . m3/s

I- Estimacién probabilidad de danos

Probabilidad de dano en funcién de la posicién del punto

FACTOR 1 - Segun 4area de inundacién

Dentro de la faja de inundacion 0.50 a 1.0

Fuera de la faja de inundacién 0.05 a 0.5

FACTOR 2 - Segun la cercania al embalse

En el mismo cauce 0.8 a 1.0

En cauce secundario inmediato 0.5 a 0.8

En cauce principal aguas abajo 0.05 a 0.5

Probabilidad de dano determinada
A las personas

A los sectores agricolas

A las obras de infraestructura

Iv.- Comentarios en relaciéon a los danos posibles

SEGVALLE.WQ1



Nombre embalse :

De ocurrencia

[

I- Riesgos determinados (de ocurrencia, de falla, de danos)

Eventos considerados

Suelos agricolas
Infraestructura externa
Servicio de riego

Aceleracion Sismica {%g) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad ocurrencia 0.016 0.142 0.055 0.111 0.1 0.01 0.00001
De falla que involucre vaciamiento (Vuinerabilidad)
Eventos considerados
Acsleracion Sismica Flujo superficial PIPING
De placa Cordillerano Pluvial
Probabilidad vaciamiento | | |
De danos hacia aguas abajo (Efecto)
Probabilidad estimada
Personas
Suelos agricolas
Infraestructura vial o civil
Servicio de riego *
= Se considera si hay falla en sl muro, aun cuando no haya vaciamiento
1- Riesgo total
Eventos considerados
RIESGO (%) Acsleracién Sismica (%Qg) Flujo superficial (m3/s) PIPING
De placa Cortical Pluvial
Personas

Riesgo maximo |

- Conclusiones y recomendaciones

% anual

SEGFIN.WQ1
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A N E X O v

ESTUDIO DE CATASTRO E INSPECCION
PRELIMINAR DE EMBALSES

I ETAPA, V REGION

RESUMEN DE FORMULAS Y BIBLIOGRAFTA

1. INTRODUCCION.

En el presente anexo se hace una esgquematizacién del llenado de las
Planillas de Evaluacién de Riesgo, esto a modo de resumen, pues el
detalle de cada uno de los itemes de las planillas se encuentra

comprendido en el Informe.

Luego, para cada parte de las planillas de vulnerabilidad vy
seguridad del valle, se resumird la férmula empleada para su
llenado y se dard la referencia donde aparece el detalle de un
llenado. Hay gque recordar que para ciertos casos particulares la
solucién puede ser una combinacién de férmulas o casos, cada

planilla comienza con el nombre del embalse a que corresponde.
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V.2
2. PLANILLA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD PARA EVENTOS

SISMICOS.

El llenado de la primera parte corresponde a los datos fisicos de

la presa, que aparece explicado en el punto 6.3.1 del Informe.

Las aceleraciones sismicas son determinadas, de acuerdo a 1lo

expuesto en el Anexo III del Informe.

El andlisis general de estabilidad se hace de acuerdo a lo expuesto

en el punto 5.4.

La estabilidad del muro se analiza estudiando el mecanismo de falla
por un método simplificado basado en lo planteado por Fellenius. Lo
que hace este método, es analizar todas las cufhas posibles de falla
y determinar un factor de seguridad, el andlisis realizado da
excelentes resultados para muros de no mas de 25 metros de altura,
a medida que se aumenta la altura del muro se va cometiendo cierto

error.

Los parametros del suelo se determinan segiin el cuadro 1.12 due
aparece en el Libro "Curso Aplicado de Cimentaciones”. Colegio de

Arquitectos de Madrid - 1989.
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V.3

A continuacién se plantea la formula empleada para el andlisis.

Donde:

wi =

1i =

oci =

n
F.S. = £ Cli + witg¢(cosxi-ksenx)- uli

n
% w; (kcosxi + senei)

Factor de seguridad

Cohesidén del suelo

Peso de la i-esina doela

Angulo de friccién interna del suelo

Longitud de la i-esina doela

Peso de la columna de agua (nivel fredtico)

Angulo con respecto a la horizontal de la i-esina doela

Coeficiente de aceleracién sismica.

Finalmente, una vez analizado el mecanismo de falla, FS = 1.0, se

procede a asignar la probabilidad de falla de acuerdo a lo expuesto

en el punto 4.4.1 del Informe.

THFIE-AS
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V.4
3. PLANILLA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD PARA EVENTOS DE

ESCORRENTIA.

En la primera parte de esta planilla se determina la capacidad de
la obra -evacuadora seguin 1lo explicado en el punto 6.3.2 del

Informe.

Para la determinacidén de las capacidades de los vertederos se ocupé

la siguiente férmula:

Q = m UL h {2 gh

Donde:

Q = Caudal evacuado

m = Coeficiente de gasto segun Boussinesqg
L = Longitud del vertedero

h = Altura de carga del vertedero

g = Aceleracién de gravedad
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V.5
Para el caso en que se trate de una tuberia de fondo se ocupé la

siguiente férmula, sdlo para didmetros reducidos.

Q = ¥2 gh * A

Donde:

Q = Caudal

h = Altura de carga sobre la tuberia
A = Seccién de la tuberia.

Hay que recordar gque la solucidén puede ser una combinacién de casos

0 bien algun otro que debe ser abordado en forma especial.

Los caudales afluentes se determinardn segdin lo expuesto en el

Anexo II, donde la duracién de la lluvia es determinada utilizando

la f6rmula de Giandotti.

t = 4 4SS + 1.5 L

2.8 H
Donde:
t = Duracién de la lluvia en horas
S = Superficie de la cuenca en Km2
L = Longitud del cauce principal en KM.
H = Altura media de la cuenca sobre el punto estudiado, en

metros
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V.6

Luego el caudal afluente se estima utilizando la férmula Racional:

c*I™*A
Q mé&x =
3,6
Donde:
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad media maxima de la lluvia durante el tiempo t
A = Superficie de la cuenca

Finalmente la probabilidad de falla asociada se asigna segin el

criterio expuesto en el punto 4.4.2 del Informe.

4. PLANILLA DE VULNERABILIDAD POR PIPING.

Esta planilla se llena segin lo expuesto en el punto 6.3.3 del
informe, donde el tiempo de estabilizacién del flujo es estimado de
forma tal qgue una particula de agua se mueve a razén de 5 metros al

ano en direccién horizontal.

Finalmente la cuantificacién del riesgo por piping se hace segun el

punto 4.4.3 del Informe.
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5. PLANILLA DE EVALUACION DE SEGURIDAD DEL VALLE.

Esta planilla se llena segun 1lo expuesto en el punto 6.4 del

Informe.

Luego las caracteristicas de la onda de crecida, producida por un
eventual vaciamiento se determinarda segin lo expuesto en el punto
4.2 del Informe, a continuacién se resumen las hipdétesis adoptadas

ma&s algunas férmulas empleadas.

Hipdétesis:

La falla alcanza un ancho de 1.5 veces la altura del agua.

- En la garganta se produce altura critica (2/3 H embalse).
= La diferencia entre la altura critica y la altura por aguas
abajo es de 1.5

= El tiempo de vaciamiento es 2v/Q méax.

Luego:

- Altura inicial de la onda = Altura del Muro

= Volumen de agua en vaciamiento = Volumen embalsado
- Caudal estimado de crecida = 2.56 H!

(H = altura muro)

Lec * h ind

- Ancho medio de inundacién =
H

INFIB-AS 15/7/94



Donde:
L¢ = Largo del coronamiento del muro
H = Altura del muro
3/8
5/3 Q * n H
hind = (2) * *
Vi Le

Donde:
Q = Caudal estimado de crecida
n = Coeficiente de rugosidad del cauce "Manning”
i = Pendiente longitudinal media del cauce.

La estimacidén de probabilidad de danhos se hace de acuerdo al punto

4.4.4 del Informe.
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A N E X O VI

ESTUDIO DE CATASTRO E INSPECCION
PREITTMINAR DE EMBALSES

I ETAPA, V REGION

GLOSARIO

DEFINITCITON DE TERMINOS

ESTUDIO DE EMBALSES MAYORES

ALTURA MAXITMA DEL MURO.

Desnivel mé&ximo a lo largo del coronamiento entre el pie del

talud exterior y la cota del coronamiento.

REVANCHA MINIMA O REVANCHA MINITMA CONOCIDA.

Desnivel minimo gque se ha producido en el tiempo, entre la
cota de agua y la cota menor del coronamiento, o también
estimada. Si no hay antecedentes o rastros para su estimacidn
se supone igual a la revancha minima con respecto al umbral de

evacuacién.
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VI.2

3. LONGITUD VERTIENTE O ANCHO LIBRE.

Longitud por la cual vierte el agua por encima de la cota

umbral de la obra evacuadora.

4. CARGA DE DISERNO.

Altura de agua por sobre la cota umbral del vertedero hasta

una cota delimitada por la obra evacuadora (puede ser material

de proteccidn, carga maxima de manera que no se ahogue la obra

evacuadora o simplemente una carga estimada).

5. CARGA MAXTMA ADMISIBLE.

Es la mAxima altura de agua por sobre la cota umbral del

vertedero de manera que no produzca riesgo de dano al muro.

(erosién evidente o sobrepasarlo en cotas deprimidas).

6. CAPACIDAD ESTIMADA (de Obra de Evacuacién).

Es el caudal estimado de la obra evacuadora considerando una

carga de diseno.
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10.

INFLU-46

VI.3

CAPACIDAD ESTIMADA (de Obra de Descarga).

Es el caudal estimado maximo gue puede ser evacuado por 1la

obra de entrega cuando el nivel de agua es maximo.

CAPACIDAD NORMAL MAXIMA.

Es el caudal obtenido por la suma de la capacidad estimada de
la obra de evacuacidén, disminuido por los coeficientes de

reducciédn y la capacidad estimada de la obra de descarga.

CAPACIDAD MAXTMA ULTIMA.

Es el caudal obtenido por la suma de la capacidad estimada de
la obra de evacuacidén, pero calculada con la carga maxima
admisible, disminuido por los coeficientes de reduccién y la

capacidad de la obra de descarga.

ALTURA INICIAL DE LA ONDA.

Es la altura inicial de la onda de vaciamiento justo en el

momento de la rotura del embalse, si estda lleno se supone

igual a la altura maxima del muro.
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VI.4

11i. VOLUMEN DE AGUA EN VACIAMIENTO.

Es el agua gue se evacua del embalse ante una rotura del muro,

se supone que es menor o igual al volumen estimado del embalse

lleno.

12. CAUDAL ESTIMADO DE CRECIDA.

Es el caudal que se produce por vaciamiento al romperse el

muro. Se supone las siguientes hipotesis:
a) Altura Critica : 2/3 altura del muro
b) Ancho de Ruptura : 1,5 altura del muro

Resolviendo la Ecuacién con Froude = 1 implica que:

o = 2,56 ut?/2)

Donde: H

Altura del Muro
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VI.5

13. ANCHO MEDIO DE INUNDACION.

Es el ancho medio estimado que inunda agua abajo del muro al
producirse un vaciamiento. Para su cdlculo se supone gue la
forma de la topografia es similar a la ubicada en el muro, se

cdlculo por:

Le * hin
Lin =
H muro
(5/3) (3/8)
hin = 2 gn * H muro
Vi Le¢
Donde:
Lin : Ancho Medio de Inundacién
Lc : Largo de Coronamiento
hin : Profundidad de Inundacién

H muro : Altura Maxima del Muro.

THRIN-AG 18/7/94



14.

15.

16.
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VI.é6

CAPACIDAD DEL CAUCE INMEDIATO.

Es el caudal que se puede encauzar aguas abajo del muro. Se
supone que su capacidad, es al menos, el caudal estimado para

la crecida centenaria.

REVANCHA MINIMA RESPECTO AL UMBRAL DE EVACUACION.

Es el desnivel entre la cota mas deprimida del muro y la cota

umbral del vertedero.

TIEMPO DE ESTABILIZACION DEL FLUJO.

Es el tiempo dque demora el agua en recorrer las lineas de
flujo por debajo del nmuro, en régimen permanente. Para su
estimacidén se ha supuesto gque es equivalente al tiempo
¢alculado para una linea de flujo de longitud de ancho basal

del muro a una velocidad de 5 m/ano.

Este tiempo se compara con el minimo entre la antigliedad de la
presa y la antigiuedad desde la Ultima reparacién estructural
del muro, c¢on el objeto de estimar 1la probabilidad de
ocurrencia en funcidén del periodo de servicio en la hoja de

evaluacién por piping.
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