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l. Introducción 

ALUVION EN ANTOFAGASTA 
DEL ll'l DE JUNIO DE 1991 

En la madrugada del 18 de Junio de 1 gg 1, a raíz de in lesas lluvias 
caldas en Antoragasta, se produjeron numerosos flujos de sedimentos 
que se precipitaron por las quebradas que llegan a la parte alta de la 
ciudad. A lo largo de las quebradas, cuyos cauces se presentan bien 
derinidos y generolmenle angostos, los flujos produjeron erosión del 
suelo y destruyeron las construcciones emplazadas en sus cauces y, en 
las zonas donde dichas quebradas se abren en conos o abanicos de 
deyección, produjeron grandes doíios o los construcciones exislenles. 
Como resultado de los diversos flujos de barro se registraron 101 
muertes y 4H desaparecidos, unas 400 v!Ylendas fueron destruidas, el 
sistema de abastecimiento de agua potable sufrió daños de 
consideración ol romperse los duelos en numerosos lromos, el comino 
de acceso desde la ruta 5 hacio Anlofogasta por la quebrada La Negra 
fue destruido en un gran porcentaje y lo mismo ocurrió con las vías del 
Ferrocarril Anlofagasla Bolivia. AdemÍls de estos daños, numerosas 
personas quedaron damniíicadas al ser dañadas sus viviendas, y se 
produjeron cuantiosos daños al comercio y en industrias locales. 

Las lluvias que produjeron los flujos de sedimentos duraron 
aproximadamente 3 horas. Los registros pluviométricos disponibles 
indican que cayeron 14 mm en Cerro Moreno, el aeropuerto ubicado o 
unos 25 km al Norte del centro, y 42 mm en la Universidad Católica del 
Norte, ubicada en el sector centro-sur de la ciudad. 

El monto de los daños ha sido estimado en aproximadamente US $ 70 
millones. 
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El presente lnforme resume los resullódc,s de ooservacíones efectuadas 
en terreno por los autores y las carocteríslices de mecimica de suelos 
de los moteríoles ínvolucrodos en los oluviones. Se present~ odemós •.m 
enélisis del mecanismo de generación del fenómeno y se comenten les 
ímplicencies del mismo en relación al desarrollo de las construcciones 
y obras de ingeniería en 01 área de íntei·és. 

El estudio ha sido desarrollado por los autores co1no parte del pn,yecto 
FONDEC't'T 695/91, cuyo financiamiento se agradece. 

2. Antecedentes del Area Afectada 

2.1 Antecedentes históricos 

la ciudad de Antofagasta se encuentra en la costa de lo zona desértica 
cl11lena. un clima caracter12aoo por precipitación casi nula. De hecho la 
preclp1tac1ón media anual. en los últimos BB aiios elcanze a sólo 4,B 
mm. 

Esta ceracteristícB desértica es causada por le existencia permanente, 
en la zona, del "anticiclón del Pacífico", una corriente de aíre seco 
descendente, proveniente de Is zona ecuatorial 4 que precipitó les equas 
en su ascenso en dicha zona. Ocasionalmente, el anticiclón se debilfra o 
se desplaza 11ec1a el Norte. penn1tiendo IB incursión de frentes de mal 
tiempo provenientes del sur-oeste pro·,ocando lluvias. En consecuencia, 
la ocurrencin de lluvin en Antofa~asta no es un fenómeno 
extraordinorio, sí bien de muy baje frecuencia, como lo demuestran los 
antecedentes históricos que se describen a continuación. 
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Historia_de_aluviones_en_Antofaaasta: 

Al revisar los reqi:=;tro~ pluviornl?tricos d'? l\nt,:,faqa~t:a. '?S 

posible observar la ocurrencia, "?n varias ocasion<:.-s. ::l.e 

precipitaciones importantes para este medio mort0~lirr1áticn, la 

que nos permite pensar en que es muy posible que la ciudad haya 

sido afectada anteriormente por aluviones. 

Y en efecto, si revisamos los periódicos nos encontramos 

varias veces con la noticia de un "alud de barro" o "aluvión" en 

el norte. En el caso específico de Antofagasta son importantes 

los eventos registrados en 1940 y en 1987. exiztiendo t:ambien 

fuertes precipitaciones que activaron las quebradas en 1952, l?~.7 

y 1982. 

El(los) aluvión<es.1 ocurrido el 25 de julio de 194(1, 

una magnitud que podría compararse al ocurrido·en 1991, ya que 

cayeron 39,4 mm. de precipitación. caus~ndo alg11no~ muerto~ y 

gran cantidad de dafios. Pero, ,~s necesario desta~ar qu~ :a 

extensión de la ciudad no era la misma (ver evolución urbana: 

encontrándose deshabitados muchos de los lugares en lo cue 

ocurrieron más daRos en el último evento re9istrad0. 

que resultó más afectado es la quebrada baquedano. 

El ser:-t c·r 

En 1967 las precipitaciones causaron la inundacion y 

anegamiento de varios sectores, especialmente la costa11er~. 

resultando afectadas unas 2.000 familias especialmente del s~ctor 

alto y norte de la ciudad. Las poblaciones más afectadas fuerc,n: 

Chango López. Miram~r centro y norte, O.Hi9gins. Pra t A :· .E y 

Juan Papic. La quebrada Baquedano se anego ponie11do en peli~~o 

las viviendas. La Quebrada Salar del Carmen se tra11sformo en ~n 
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arroyo que causó erosión al costado del camino. 

El 28 de Julio de 1987 cay.,ron 22.8 mm. de pr.,cipitación en 

un tiempo superior a las 8 horas) provocándose la activación de 

las quebradas provocando num~rosos daños en varios sectores de la 

ciudad1 1iendo nuevamente el sector norte el mas afectado. En 

asta ocasión> bajo por las qu~hradas mas agua que barro~ debido a 

la menor e_nergí a 

tiempo •uperior. 

de3atada dado que 

por lo que la 

la precipitación cayO en un 

intensidad fue mucho menor. 

Resultaron unos 7.000 damnificados se9Un las cifras oficiales. En 

l& quebrada Baquedano. las casas •irvi•ron d• diqu• d• contención 

quedando •lgunaa de •llas con 'más de un metro de barro en su 

interior~ En el sector de Dia: Gana {Qu~brada El Toro1 ~ resultó 

•ocavada completamente la aceraj y en un lugar cercano a est~ 

r••ulto dañada la lín9a firr~a d~bido « un socavón d9 fflA# d• tr~~ 

m•tro• de altura. 

En 1982 h. 

principalmente al 

pr~cipitaci~n cayo muy s~~t~riz~da af~ctandQ 

sector sur de la ciudad y fundamentalmente 

desde Quebrada La N~gra al Sur, provocando da~os de una magnitud 

similar a los de 1991 en el baln~ario El Huascar. Unas do~e 

viviendas resultaron s~pultadas en 41 sector sur d~ la ciudad 

mientras que en el lado norte solo sufrieron apagones. 

En 1952 La precipitación casi no afectó la ciudad de 

Antofa9asta 1 concentrándose mas al it1tl!rior '1n la lt.'.'lcalídad de 

Baquedano (a 90 km.) 

barro. 

y Calama desde donde bajaDa un torrent@ de 
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2.1.1 Antece·~entes ,;,eomcirfol6o-i,:os 

En el área de e::tu.:lio. es posible distinguir claramente dos unidades: el farellón 
costero y la planicie litoral. 

El fareUón costero corresponde a un acantilado de origen abrasivo-tectónico 
que se presenta como un muro que nanquea por el Este a la cill<lad de 
Antofegasta con pendientes generalmente superiores a los 45°. Este farellón 
costero está parcialmente dlsectado por quebradas ::ecas que drenan la veniente 
occidental de la Cordillera de la Costa llegano la mayoría de las ·= sólo hasta 
la parte superior de la planicie litoral. 

La planicie litoral corresponde a un plano inclinado de breve desarrollo en el 
cual se encuentra situada la ciudad de J.ntofegasta Este plano. se extiende entre 
el nivel del mar y la cota de los 200 m.s.nm. aproximadamente (correspondiente 
al punto más bajo del farellón costero). con un ancho promedio que bordea los 
2.~ kms. 

La planicie litoral. aún cusndo constituye una sola uni~ad. puede ser dividida en 
tres sectores de mar a cordillera: un sector desde el nivel del mar hasta tos ~ m. 
con una pendiente media Inferior al 41,; un segundo sector que va desde tos 2'.> 
hasta los 100 m con una pendiente media de aproximadamente 9'/, y finalmente 
el sector alto que llega hasta tos 200 m.s.n.m. con pendiente promedio de 17-16'1.. 

J. la salida de las principales quebradas. en el sector olto de la ptancie litoral, es 
posible encontrar conos de deyección formados por la deposttación de 
m&tenáles tr-..nsponados durante la activación de las quebradas en las 
rree1p1tae1ones de cer:9.cter e=poradico que ocurren en el éree.. Esta 
depos1tación es producto de lo. disminución de la pen~iente y ensanchamiento 
del cauce. En las fotogratías aéreas es posible apreciar que en estos conos 
existen varie: Uneas de ,jrenaie que se explica:i por la dinámica Je la forme:ción 
de éstos va que. debido el alto contenido de sólidos que arrastran les corrientes. 
una línea-je <lrenaie se colmata desbordan~o lateralmente y dando origen a una 
nueva. 

Lo más imponante. para comprender el desastre causado por el evento que es 
objeto del presente estudio. es destacar que la ciudad de Antofegasta cuyo 
emplazamiento original se encontraba en ta parte baja de la planicie litoral. se 
ha extendido hacia et Este ocupando en ?rimer término ta pane media y luego ta 
más alta de esta planicie. Este crecimiento ha sido a expensas de la ocupación de 
sectores riesgosos como lo son: las quebradas o lineas de drenaJe que 
constinr¡en el desegue natural del entorno montañoso de la ciudad y los conos 
de deyección. que por su naturele:a constituyen sectores en los que se 
depositarán tos matenales ante una evenruat activación del sistema de drenaje. 

222 Antecedente. geológicos 

El farellót! o acantilado costero está constiruído por rocas asignadas a la 
fOrmación La !legra. caracterizados por lavas andesíticas con intercalaciones de 
areniscas continentales y brechas andesiticas, de edad ¡urásica. 



I..ru: e:tratos en eS'ta área pre-~entan rumbos aproxü:oadamente M$ con mantear de 
')Os') a.50., ha·:iael W. 

~ rocas a.·ues mencionadas afloran parcialmente en !os com,Aos de las 
quebrada:: y. localmente en el piso de éstas. donde estén cul>!ertas 
frecuentemente por materiales de escombros de falda y ~epósítos de corrientes 
de barro anti¡uas, constituides por grava. arena y algo de finos, con espesores 
enima<ios de hasta 20 o.10 m en quebrada La Negro.. 

Lo. planicie costero. eSlá constituida. del mar hacia la cordillera. por depósitos 
me.t'lnos formados por conglomerados y coquinas, de edad prtnapalmente 
pleinacénica. cu~ienos parcialmente hacía el poniente por depósitos de =nas 
y gravas ligados a antiguas corrientes de barro. 

Hacia el oriente, en la parte este de la zona urbana de Anlofas.asta. entre los 80 y 
110 m.s.n.m, Marúne: y Niema)i,r•• reeonocíeron una antigua. terraza marina 
del Phoceno, de unos 5 m de espesor, formada prmcipalmente por 
con¡t:,::nen,joi. areniscas gruesas y coquin8!' que conttenen abundante: re:to: 
de m,i,rtebrados marinos. 

Ctttt ~k~c• dt Clult. H,ne ~ntota~ut&. F. Fttreri1, F. Di Bit1•. IIG. 11?8. 

Dtró11to, matuV)I ,ttrr9'ado, dei PliQoCtM SUptnor tn 11 c1udad dt Anti>ta~uh. ,u rf'l!ctÓ:t\ 
con h f'tlb Atac•m.t- t. thrtlivr: y H, Ni"nu-y1>r, U! C1m:g1"50 G~1Ó'éJ.CO Chiitno 1982. 
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2.3 Clima y pluviometrfa: 

El clima de Antofagasta, imperante en la faja costera y cordillera de la 

costa, es representativo del clima desértico con nublados abundantes. Dicho 

clima se caracteriza por muy escasas precipitaciones, alta nubosidad, h""edad 

relativa elevada y temperaturas estables a lo largo del año, con oscilaciones 

diarias de baja amplitud. 

En las Tablas 2.1 y 2.2 se muestra el registro de precipitaciones men -

suales para la estación pluviométrica de .. la Oficina Meteorológica de Chile en 

Cerro Moreno (Tabla 1) y de las precipitaciones diarias registradas en la est!_ 

ción meteorológica de la Universidad Católica del Norte. Los meses con regis­

tro pluviométrico superior a 5 fllM aparecen graficados en la figura 2.1 



PRfClPITAClONES (Mlt) MENS,UAI.ES 
t:• ;) :o:• .{4J) ·: ·: ·: ;> :J ! ~ ·: · : .. : . '. ( •:.;; · : . :!: ·: t'.' · •. . : ·. '. ·: • . , .,: :,;· ' ,1 : :: ; ; :, ;: :; ),!.~; V:;: "::::. :t :, \ .. ~:~ 1,· ·:1 ~ ::. :;t,::C!"',' ('.;: ~ ~t* •::i ::, l ) a:t :.:: .:,,'t.~~ ~~ ~:~· :'; .. >~!,: ::: ~::t.;,:,.(': :;: 1:· ~;. 

ZOrl,\ l HUY 11 1 O l: LOfl Sfll t,!'. Ofl C/lf<MC:1~ SUP 8426 1 K112) 
( ~f ~ ANTO~~~flSlA 
LAT ?.32(, LGN 7021! AL T 119 IMTS l 

~(*t• ~~~~~ :: ( ::~:;~~ :):)~:·*~·~~ ~:~**~~·~i:e~~*~ ~~*******C~~~*~~~* ~:)********~*~~*~*******º*·~ 
ANO EIH: FC't.: Hl\í< .hUJ; Mfl V JUfl JUL AG 51: P OCT NOV lJ!C TO'T 

~*~~~*q e~~e~:*~~ -~~*(·~~:~:~ ~~~~~ (= *~c~~c**~-:=~**~4****~**~~~~c~q****~ ~** ~(:*~****~****~**~* 
1904 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 5.o 2.5 o.o o.o o.o o.o 7.5 1sc5 e. o o.o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o. o o.5 o.o o.5 
1906 o.o o.e o.o o.ü o.e o.e o.o o.o 2.3 o.o o.o 2.6 4,9 
1901 o.o o.o o.o o.o o.o 2.0 3.é o.o o.o o.o ~.4 o.o ~.o 
1908 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 2.2 o.o o.o ~.2 
1909 o.o o.o o.o o.o o.o e.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
l91C O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O 3.5 O.O 3.5 1911 o.o o.o o.o o.o o.o 4.5 5.5 o.o o.o o.o o. o o.o 10.0 
1912 o.o o.o o.o o.o 2.8 o.o 1,7 o.o o.o 1.9 o.o o.o 6,4 
lSlJ O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O 6,3 O.O O.O O.O 6,3 
191'1 o.o o.o o.o 1.0 o.o 1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 - 1.0 1919 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1920 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 6,2 o.o o.o o.o 602 1921 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o .o.s o.o o.o o.o o.s 
1922 e.o o.o o.o o.o o.o o.3 o.9 o.o o.o o.o o.3 o.o 1. 5 1923 o.o o.o o.o o.o 0.2 o.o o.o o.o o.o o.o o.s o.o o.7 
1924 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.s 6.8 o.o o.o o.o 7.3 
192s e.o o.o o.o o.o o.o o.o 16.3 10.9 1.6 o.o o.o o.o 2a.a 
1926 o.o o.o o.o o.o o • .o o.o o.o o.o o. e o.o o.o o.o o.o 1927 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 12,é o.o 0.2 o.o o.o o.o 12,8 
1928 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 13.3 o.o º·º o.o o.o o.o 13,3 
1929 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o -1.0 o.o o.o "·º o.o -1.0 
1930 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 20.2 o.e o.o 0.2 o.o 28. 4 
1931 o.o o.o o.o 0.4 o.o o.o o • .o .o.o 1.0 2.0 1.0 o.o . 4.4 
1932 o.o o.o o.o o.o o.o 11.0 9 • .o o.o o.a o.o o.o o.o 20.0 
1S33 O.O O.O o.o O.O O.O O.O O.O O.O 5.0 O.O 0,0 O.O 5.0 
1934 o.o o.o o. o o.o o.o o.o o. 3 o •. ? o.o o.o o.o o.o 1. 2 
1935 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.4 o.o 0,1 9.7 o.o o.o 11.2 
1936 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 2.5 o.o o.3 1.3 o.o o.o 4ol 1937 o.o o.e o.o o.o o.o o.o o.o o.o 3.0 o.o o.o o.o 3.0 
lS38 O.O O.O O.O O.O O.O 0,0 O.O O.O l,G O.O 2,0 O.O J.O 
1939 o.o o.o o.o o.o o.o D.o o.o o.o o.o a.o o.o o.o e.o 
1940 o.o o.o o.o o.o o.o 39.4 17.0 o.o o.o o.o o.o 0.5 56.9 
1941 o.o o.o o.o e.o 1.0 4,0 o.o o.o o.6 5,1 o.o o.o 18.7 
19'12 o.o o.o o.o o. o o.o o.e o.6 o.o 0.2 o. 5 o.o o.o 1.J 
1943 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
19'14 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o. o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1945 o.o o.o o.o o.o · o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
lS'16 o.o o.o 0,0 O.O o.o O.O o.o o.o o.O O.O O.O o.o o.o 
19'17 o. o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1948 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o. o 
1~4S C.D 0,0 O.O O.O 0,0 O.O O.O O.O O.O O.O O.O o.o 0,0 
1950 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o • .o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1951 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1952 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1953 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1S54 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o o. o 
1955 o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1956 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.2 o.o o.o 0. 2 o.o o.o 1,4 
lS57 0,0 O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O O.O o.o 0,0 O.O 



TABLA 2.1 (CONTINUACJON) 

~=-(*C·*=~*~*~~~~*e~~:;.~e:)e*~~=:~~*:~****~**•**9*~*~~º***~****~******;****e**~*****~~**** 
ANO ENE FEB HAR AUR HAY JUN JUL AG SEP OCT NOV OIC TOi 

~*~º***~~~*4tG~*O~*~***~~~'~*·*~e~****~~~0$***~**~**~·~·~Q~0*~~~**0*$•~*·~~***~~··~* 
1958 ººº ººº ººº ººº ººº ººº ººº ººº o.o ººº o.o o.o o.o 1959 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 2.5 2.4 o.o o.o o.o 4.9 
196C O.O O.O O.O o.o O.O O.O 1.6 1.2 O.O O.O o.o o.o 20 8 
1961 o.o o.o o.o o.o o.o o.o· o.o o.9 o.o o.o o.o o.o o.9 
1962 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o º-º o.o 1-5 o.o o.o 1.5 
1963 O.O O.O OoO Do O ÜoÜ OoO OoO OoO Oo5 OoO OoO 0 0 0 Oo5 1964 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.2 o.o o.o o.o o.o o.o 0.2 
1965 e.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.2 0.3 o.o o.o o.o o.5 
1966 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
19ó7 o.o o.o o.o o.o o.o o.a o.o 2.2 2.3 o.o 1.2 o.o 6.5 
1968 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
****~********~*~**********~*4*$$*******º~***º~~~$**~*****~~*************9~~º~*~**~·~ 

"IN a~o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o o.o 
HAX o.o o.a o.o a.o 2.a 39.4 11.0 2a.2 6.a 9.7 4.o 2.6 56.9 

PROH o.o o.o o.o 0.2 0.1 1.0 1.5 ·o.a 0.7 o.5 0.3 0.1 5.2 
OESV o.o o.o o.o 1.0 0.4 5.2 3.9 3.9 1.6 1.8 o.a 0.3 9.5 

cv -1.0 -1.0 -1.0 6.7 5.e 5.1 2.s 4.6 2,4 3.3 3.1 6.6 1.a 
**~~~*•*******•*~***~***~~~**~******~~~$~****9*~~•***~***~~***ºº*****~~~·~**~•···~*~ 

NOTA:VALORES NEGATIVOS INDICAN DATOS DESCONOCIDOS 
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TABLA 2.1 (CONTINUACION) 

A~O ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOT. 

1969 o,o 
1970 (1 0,8 o o, 1 0,6 1, 5 
1971 1, 1 o 1 , 1 
1972 o (1 0,5 0,2 0~7 
1973 o o 0,8 o o o o o 018 
1974 o o 1)' 1 2,3 o 2,4 
1975 0,5 1, 2 o 1,7 
1976 1 , 1 (1 9, 1 5 15,2 
1977 o o 1 o o, 5 (1, 5 2 
1978 o o o o o 0.4 o o 1)' 4 
1979 0,4 o o o, 1 o, 5 

· 1980 (1 o o o o (1 

1981 o o, 2 (1 0,2 
1982 0,4 '), 4 º•ª 1, 6 
1983 o o o (1 0,6 o (1 (1. 1 o o o, 7 
1904 ú~4 3.5 o o o Q o, 2 3,5 
1985 (t f). 1 o. 9 () (1. 1 (1 1 , 1 
1986 ú, s (t (t.5 (t. 3 1) 1. 3 
1987 0,7 6,2 (1 1, 9 8,8 
1988 0,2 (t 1) o, 2 
1989 () o o, 1 o, 5 o, 6 
1990 o o o (1 o o o 
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TABLA 2.2 

Universidad Católica del Norte 
Departamento de Física 
Estaci6n Meteorológica 

Datos pluviométricos de Antofagasta 

DO MM ªª (mm) 

68 o 
22 8 69 6,4 
18 8 71 1,2 
19 8 71 0,4 
10 6 72 1,5 
18 7 72 0,1 
13 7 72 0,1 
14 8 72 0,9 
3 8 72 0,2 

24 9 74 0,3 
11 9 74 0,6 
4 6 75 1,7 

21 8 78 0,3 
8 1 79 0,3 

29 8 80 0,4 
27 10 80 2 
6 8 81 1,2 

23 5 82 5,5 
27 8 82 1 
26 9 82 1 ,2 
3 1 83 0,2 

14 1 83 0,6 
1 7 83 2,8 
7 8 83 0,5 

12 9 83 0,3 
11 3 84 0,8 
8 6 84 0,B 

21 11 84 0,3 
18 12 85 o ,1 
21 7 87 0,5 
28 7 87 22,8 
14 9 87 0,3 
20 8 89 0,4 
18 6 91 42 
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Le. ciudad de Antofagasta se localiza a 2'5' 30' le.ti tud Sur y 70° 25' 

longitud Oeste,en un cliwa desértico costero con precipitación casi 

nula. Actualmente cuenta con una ~oblación de 210.000 habts. (I.G.M. 

1991) constituyéndose eh el centro urb~no más importante de le. II 

región. 

Esta oiudad fue fundada en 1666, con un objetivo portuario,por cuya 

razón el asentamiento inicial se ubicó en le. primitiva caleta exiJ! 

tente,la que ofrecía mayores vente.Je.a para el movimiento de loe 

productos, Todo ello sobre una terraza de ab~asión que le permitía 

a la ciuaad de ese tiempo crecer sin proolemas acorde a las espect! 

tivas vigentes. 

No obstante,si atendemos a las características geográficas de la -

región el· crecimiento de Antofagasta, ha eataao condicionaao por 

elementos naturales como son: la :ordiLlere. de la Costa al Este y 
.el 11 toral costero al Oeste, obligando a la ciuaad a expandirse en 

sentido Norte-Sur. 

Por otra parte u.ne. terraza de aurasión marina sirve como base del 

aat::ntamiento l.lrbano, la. que sufre modif1caciones, pu.es en el área. 

Norte pre:3enta. u.n ancho prowt:oio de 3 kws. • dismiuuJ endo tn1cia el 

Sur para casi desap~recer en :aleta Goloso. 

Otro elemento natural que altera el des.,.rrollo uruano contíuuo de 

Antofagasta, son las divers4S queuraóas que atravitsan la terraza 

y por ende la ciudad,siendo algunas de ellas ae gron ~a,;;nitud tales 

como Queorade. Salar del Carmen,Baquedano etc. , cuyos cauces nat~ 

ralea han sido utilizados como calles, al no poder instalar viVlel); 

das por la mala consolidación del .material. 

Cabe aeflalar además, la existencia de comos de deyección,corres¡¡ol); 

diente a de¡¡osi taciones de sedimentos fluviales, veruaderos abe.ni_ 4 l 
cosque alcanzan gran extensión entre la cordillera de la Costa y 

la planicie litoral. 
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Estos han sido ocupados en sucesivos poblamientos esponté.neos,desaten_ 

diendo la normativa estableciaa por el plan regulador urbano,desde 

la segunda uü tad del siglo XX, en que la cit.aad evideucia un crecí_ 

miento desardertado,por la falta de distritl<.,ción planificada de terr_!! 

nos, llevando a poolar el sector Este de la ciudad, que carece de 
luz,agua y alcantarillado, por su caráct~r de espontáneo, generánd2 
se una disimetría entre este sector y la r~stdnte ciuoad,hecno que 
conllevd inevitablemente a serios problewas en el trazaco de c,ules 

y su acceeioilidad. 

Posteriormente entre 1960-1970, Antofagasta con~inúa expandiéndose 

en todas direcciones. Hacia el Sur se urbaniza constru¡.endoae edif!. 

cios y avenidas importantes como Costanera y Ejfrcito.Sin embargo 

preseata un escaso espacio susceptible de ser habitado,;ior la estr.!! 

ches de la planicie litoral,e.lbergando un 20~ de la población ant~ 

fe.gas tina. En el sector c..,ntral al to se concentra un 20% de la po_ 

blación en difíciles condiciones por la presencia de conos,quebra_ 

das y al,;;unas estribacio~s oe la cor<iói:llera ue la :::osta,én.tt.egando 
~na imagen algo caótica de la estructura uroana. 

Más importante, ea el sector !iorte, que aglutina el 50% de la pobla_ 
ci6n urbana, llegando inclusive a condiciones de hacima.mi~nto en 

algunas poblaciones marginales, 

Finalmente en la década de 1980,aún persisten los problemas de !nd2 

le estructure.l.No obstante, el más grave es la falta de seguridad 

para más ael 20% de la población,por sus precarias condiciones de 

asentamiento, e inaccesibilidad,puesto que se nan emplazauo en ine:! 

tables terrenos como eon los conos de deyección, el cauce de las di 

versas quebradas,transformándose éstas en áreas de riesgo, no aptas 
para ser pobladas,hecho que agravó la ocurrencia del aluvión del 

pasado 18 de Junio de tan trágiuas consecuencias para la poblaci6n 

emplazada en dichos lugares y que requiere de una urgente solución 

por pdrte de lae autoridades. 
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3. PF-?.cr.:..~_p_t;:) (11__) .cjwl _F:_t\H1_(¡ri11:•1:)1;1_, 

3.1.- f}.:_.)}V)(:"11.fit-.é.~lr1,·,?.: 

Antofaoasi:a se cuenta on Ja 1nfor-mación ae tres estac1or.~~ 

me-r.eor-ol. óq1cas: ct! L.:::._ E·st:ac.1.Lln c,e Cer-r-o r-1or-er10. ?n ei aer-ooueri::,= 

del mismo nombr-e. ub1caao unos 25 kms. al nor~e de la c1uaao: ~ 

La es·tacir_.n el~ La D1ri~cción ,)ener:cd de Auuas, 1.toicadc< en '='· 

bdrr1a lnC1Jstr1al en el sectG~ no~te de 12 ciudad y: c1 

e~T";;1r:10n ,:le • d Lln1 v1:::.·r~H(j¿:1c1 Cc=-.ro1 1c<'l. c.leL l'-lortF::• 1_101cada. '-?n .;,_ 

sector Cen1:r·o- Sur rie ia ~1udao. 

¿:,r 

F•SOt,ii" 1~J.1 CI(·• !~..,, 01·F·r1n11 ,r·J ;Jn co;<~C,:. rJ:._,r·ante la ,r,aat·upacj¿; OF.·l ;d ¡)~ 

,Ju1,1u 11d 1:1u,_-'. ,~1-, l,J p-.:,r;.;r.:11)n 

V Fn 

ec:;r:.,:,,:-1 ,')n , ,::i 1 ""' 11,11 ,1,,r·,c_,, 1-••1 : 1 ,,,r-,·,q ,.¡_:,_;· .nm. 

~;(,n 1. 11,001~ t .:,,r,T. ,;><.,, ,-¡p ._,1,, 1 t :- ~ 

,.,..,, u1,1;~. 11n.-1 r,,·1in(.,o_,r-=,, ·-11.·.:;1u11 nr:s; ·~·-,..:.r-tcl. ,.:> r;o-?r:::=,r ~n 1p-, ;::.,-,.-e,,- l-1ó:; 

med1c1ón !~í\ a1qt..-;1a Clf.=' 0.I.] a<c:. r1L'i;:c 

r·4 rr,¿i--.;c,r· "=<C-:l"'¿¡_l:J,11·, •JE 

L 'el ,·, 1' ,_,, 1 ,-, l r -,_.-: 1 O r, 1i11C· .-:: i Ci.;:, -: ,:-

1::1r, I']~: ,J,:_1;,_,;c,rnc··~f'C:3 ~s e .. \/len-·-:·. ¡: .. ':Ir i.o 01.ir:. 

1,,,.11 ::,, ,-,¿:,, 

·.'I ·-:.:c,n: Cl .i D'C ':,.J ,: 11•. 

11r 1 t Z,cl,l";(l(", ;;:, 1 ul ·,:3-" ·,, ~n • ti·,--¡:.. 
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1975), obteniendo aproximadamente 18,3 nm para la estación de la 0.G.A. y 54,6 

para la estación de la Universidad, los que coinciden con las mediciones realj_ 
zadas por el ingeniero Jorge Skorin en base a una piscina en las cercanías de 
la Universidad, en donde registró 58 rnn. 

En el caso de que la precipitación caida sobre Antofagasta tuviera un gr~ 
diente Norte-Sur de caracter lineal, el incremento sería del orden de los 
3,6 rnn/km. 

Las tres estaciones antes mencionadas cuentan para sus mediciones de preci 
pitaciones con pluviómetros y no con pluvigrafos, lo que constituye una desven- ..., 
taja puesto que no es posible determinar la intensidad de la lluvia, debiéndose 

confonnar con un valor promedio, sin embargo, al menos en la estación de la Unj_ 
versidad Católica del Norte, se registró la hora de inicio y término de la llu­
via, habiéndose determinado que su duracion total fue de 2,5 horas. {Informa -
ción verbal). 
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3.2.- Mecanismo_del_Evento: 

Antes de realizar una descripción d~l ev~nto acont@cido y su 

mecanismo de generación se hace necesario realizar una breve 

definición de dos de los m~s importa11tes flujos rápidos de 

ese om.br os en 

crecientes. 

zonas áridas: los torrentes de barro y las 

Los torrentes de barro son flujos que tienen su origen en el 

deslizamiento de una ladera por la saturación por agua 

proveniente de una fuerte precipitación, del material detrítico 

que se encuentra en ella sin la cubierta de un tapiz vegetal que 

sirva de protector. Por lo g,enera 1 se trata de un flujo muy 

viscoso que contiene mas de un 50% de sólidos. 

En cambio, una creciente es un flujo menos viscQsQ que el 

anterior, cuyo material detrítico a sido arrastrado o tomado er1 

carga por el agua al escurrir sobr":! la superficie. En ":!! caso, d@ 

que el flujo sea en manto que s@ desliza por la ladera, se trata 

de una creciente laminar (sheetflood.1. en cambio, si ":!S qui:! @l 

escurrimiento y la erosión es a través de un cauce, se trata de 

una creciente encauzada (streamflow). 

A partir de las observaciones realizadas en terreno. es 

posible afirmar que el material detrítico arrastra~o hacia la 

ciudad provenía en su gran mayoria de depósitos encon~rados en el 

lecho de las distintas quebradas, los que fueron erosionados y 

socavados por el agua que escurría, con 9ran fuerza, por 4stas. 

Este aporte del lecho se vio in~r":!mentado por la pr":!sencia de 

depósitos de basuras en las quebradas, como es el caso de "la 

cadena'' o bien por las labores di:! 1:!xl:racciOn d'? .:irid0s. q1.1'=' 

k 
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pusieron a disposición del agua abundante mat•rial ya su~lto y 

que en algunos casos como en Quebrada Bonilla conformaron una 

especie de dique natural que al ser roto dio mayor en~rgía al 

flujo (la Granja Kutulas a la salida d@ la quqbrada La Cad@na és 

otro ejemplo de estos diques que .. se fot"maron), La magnitud del 

aporte de materiales por el lecho y la~ orillas del cauce ~s tal, 

que en algunos sectores de la quebrada La Cadena quedaron huqllas 

de socavamiento que tien~n alturas d'? man d,a tres m,:,tros, y quB 

en el caso de Quebrada Baquedano al igual que otras, quedo al 

descubierto la roca madre siendo llevada la cubierta d@ 

materiales existentes. 

A p~sar, de que la mayoría del rnaterial detrítico prov~nia 

del lecho y las orillas do;! los arroyos activados, es posible 

encontrar algunas huellas de aporte d~ las laderas. ya sea por el 

arrastre de los materiales superficiales por el agua que escurría 

o, por el material de pequeílas regu~ra~ formadas en li)s sectores 

de las laderas en que se conce-ntr-~b"' el agua provocando una 

activación de la 

recalcar, para un 

erosión lineal. Pero. 

correcto entendimiento 

se hace necesario 

del problema. que el 

aporte de laderas no tiene gran significado en cuant~ al volumen 

total de los materiales transportados. 

Este flujo de agúa cargado de abundantes materiales de 

variada granulometría, al llegar a la salida del sistBma 

montañoso, se ~ncontraba con pendientes menores que h~c~n 

disminuir la energía, obligando al flujo a dejar parte de la 

carga sólida mas pesada provocárv'l.ose s~dimgntaciOn. Esta 

~edimentación muestra un cierto grado de selección granulométrica 
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'Vl'.::"Tj F.:·n 8' 2.n-;;;,.':.~:-J.s CI(':.· t::•.':S 1T,'.1,.-,s~.1-::~s r·c·,-:-oi,.c::,: és·J,:-"1S• 

1os se=cores m0s aJtos los oeoos1tos o@ 

qrueso5 1grav~s v pr·1nc1palmence arena1 er LOS sectores mas 

cer·canos a la costa los limos y arcillas oue al secarse dieron 

or-1gen al oroblema de polvo en susoens1ón que a-tecto 

posteriormente y por varios dias a la c1udaa. 

A manera de s~ntes1s, el evento ocurr1co en Hntofaqasta 

pndria ser descr·1to de la s1qu1ente 1nanera: El agua de la intensa 

lluvia no pco1a ~er absor·b1Ha por completo, deD:do oroo~olemente 

1,"11f"1T01'1íl,·'ti> (111,cl ~SOf~(:!E? t1•::' leC\VLfllentLJI 

• 0 -r·1 ,,,· 1 1 :' 'iOI 

~.¡:, 

.n "1: r-1 , 1.IP(JO, f- 1 a(Ju:.1 se i:._,nr.¿:iu;:r'J en P.J s1st.em~ oe 

'"'.l·',(j,-:[lS:.Q 

,,1, r:::, •nos-. e: 2''~,o~o. C:.'::>'::-J f - u, o sE· 12nc·~r·1-r-.r-¿¡,::i..::,! r::ean _,., e _,n;,,_s Jz.,r·,,·er- c<s (:-:U•.2 

:i1.[llié.,O! 

,..-o u, nr·; 01, -,~.- =-, cunas De·-:,.c .. ·e= 

• ·,1..1, · e"'', ,-,, 1 - ¿,; ,:: r:~ <~ Ll ,:::,¡·1 , l::: . .:::.t;:.· ¡- · . 

::iur=1t:_.t· .-~e"'··= - ·;,~S 
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,~1=0 !]U, Ldl"lOO .l. a-·;; 1·)nstru1..c.1 (.Jn··::. (il'''i· 

A rai.;~ de-:? lo observ¿-:.do. E:.i evento ocurrido podria ser 

dH-finldo co1110 una crecienr.e 1 y~ que es eJ. tér"ml no OUR c.orrespondP A. 
y rio como un ¿quvJ ón que es un término ut1 i.1ZCHJO solo en Cill.l~. 

par& referirse~ esce tipo de ev~nto espor~d1co. 
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3.3 Antecentes de mec!míca de suelos 

Por limitaciones de prespuesto, sólo se pudo tomar un número reducido 
de muestras de pequeño volumen, pera aníilisis de laboratorio. Se 
tomaron muestras tanto de suelos que no habían sido transportados por 
este alwión (en laderas de cerros y en el lecho de la quebrada La 
Cadena) como de los suelos que si fueron trens11ortaáos por él. 

Las muestres se identifican de acuerdo e la siguiente desclipción: 

Muestre N2 

1, 2, 3y 4 

5 

6 

7 

Ubicación 

Quebrada La Cadena, en el sitio do las fotos 315. 
aproximadamente 600 m eguas arriba del cruce con 
AYenllla Clrcunvalac1ón. se tomaron venas muestras 
ae material no removlllo. en un escarpe 
producido por la erosión del lecho de la quebrada. 

Subestación eléctrica EDELNDR, Av. Circunvalación. 
Material transportado por el aluvión de quebrada La 
Cadena. 

Esou1na de canes s1c111e y Paraguay. Material 
trans11ortado por el aluvión de quebrada Salar del 
Cormen. 

Cruce de calle Salar del 
Ferrocarril Antofagasts 
transportado. 

Carmen = la vía del 
Bolivia. Material 

6 lntersecc1ón de c111les Arnuco y Buenos Aires. Material 
transportado, proveniente de QUebr6óa E1 Ancla. 

9 Material depositado en avenido Circunvalación por lo 
quebrada Ríquelme. Esta muestra se perdió en el viaje 
a Santi1190. 

10 Material depositado en avenida Circunvalación por el 
aluvión de Queorada Ur1be. 

11 Materi11l depositado en calle Arturo Prct frente al N2 
1470. 



Muestra N!! 

12 

13 

14 
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Ub1cación 

Arcillo depositado en Av. Grecia cerco de calle Julio 
Pistelli. La muestra corresponde a la parte superior:,de 
aproximadamente 2 cm de espesor; bajo la arcilla se 
encontró arena. 

En la r1bera de la ouebrada ca11cne. próx1ma a la 
Intersección con un terrapl~n (de un camino 
obondonodo), oproximodomente o lo coto 140 t 1 O. 
Moteriol removido. 

Quebrada Caliche, material no removido, 
aproximadamente a la cota 11 O ± 1 O. 

15 Calle Travesía del Mar con Subida de la Quebrada, 
mater1a1 depositado por el aluvión de la ouebrada 
Jonlines del Sur. 

16 Sector Jardines del Sur, Material superficial (de O a 5 
cm de profundidad) no removido, en faldeos de cerro, 
(terraza) aproximadamente a cola 150. 

17 En el m1smo ounto de la muestra antenor. a 30 cm de 
profundidad. 

Cobe destocar que, debido ol reducido volumen de los muestras que pudo 
tomarse, la granulometría de las gravas no quedó siempre bien 
representada. En algunos casos, existía en terreno un bajo porcentaje 
de partículas de mayor tamaño, las que no fueron incluídas en las 
muestras. 

Los resultados de los ensayos se resumen en la Tabla 3.1 y en las 
figuras 3.1 o 3.15. Ellos confirman que los moterioles que existen en 
los Joderos de cerros y lechos de quebrados, tienen gronulometríos 
variables desde grava limpia y arena limpia hasta arena arcillosa. 
Existen también zonas con cascotes y cascajos (fragmentos de 
diámetro nominal superior a 76.2 mm). 

Los ensayos tamb1~n confirman la selección granulom~tr1ca oue se 
produjo en los materiales depositados. 
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El contenido de sales solubles de los materiales Que fueron arrastrados 
por el oluvión, no excede de 0,73 :1:, lo cuol reflejo el efecto de 
lixiviación producido por las aguas torrenciales. Lo mismo ocurre con 
los sedimentos existentes en el fondo de lo quebrado Lo Cadena 
(muestre 1 o 4), ya que estos moterioles fueron depositados por 
torrentes antiguos. 

El contenido de sales solubles de las restantes muestres de suelos Que 
no fueron transportados en este oluvtón (Nos. 13, 16 y 17), alcanza a 
1.6:1: como máximo. 

Lo muestra 16 se tomó bajo la hipótesis de que en lo copo superficial 
del suelo, el "pavimento de desierto" contenía un elevado porcentaje de 
sales solubles. Bajo dicha hipótesis, se postula que tal capa 
superficial es de menor permeabilidad que el suelo subyacente, debido a 
que. durante el período de duración de Jo lluvia. no se olconza a disolver 
las sales Que rellenarían los huecos entre los partículas sólidas de 
grovo y oreno. De esto monero, se puede explicor que el coeficiente de 
infiltroción de los suelos existentes en los Joderos de los cerros seo 
muy bajo y que, en consecuencia, un elevado porcentaje de la 
precipitación escurrió como agua superficial. Sin embargo, los 
resultados preliminares que se han obtenido no sustentan la hipótesis 
planteada. 

Con el mismo propósito. se trató de medir en terreno la permeabt11dad 
de lo copo superficiol de suelo. 

Sin embargo, el ensayo no pudo efectuarse con éxito y los resultados no 
son concluyentes. 

Los ensayos de permeabilidad efectuados en laboratorio entregan un 
valor elevado, característico de gravas y arenas. 



TABLA 3.1 

RESUlT~DOS DE ENSAYOS DE lABOR~TORIO 

l ~ND[CYT 695-91 
NTOfAGASTII 

MUESTRA 2 3 4 5 1 6 
UlllCACION Quebrada hcarpe Quebrado Quebrada S-Sicilia-

La Cadena la Cadena La Cadena La Cadena Puaauau 
E (acceso 

norte) 
l'(=-) 1 

Gl!IINULOMETRIA 
?," ""-· l \00 \00 100 100 
1 1/2" '?li.1 82 94 92 97 
3~ ,q," 72 100 79 i 88 91 
3/8" 'l.Sf 56 92 60 12 69 
"4 ~.H 35 79 36 46 so 

... #8 Z 1-' 22 52 19 45 32 36 
#16 1 ¡ 13 30 9 28 18 21 
#30 "' " a IS 5 18 9 12 
•so o:.,, l 3 8 3 12 5 7 
"100 ,. ¡q<¡ 3 4 3 8 4 4 
¡,foo O 01", 2 7 2 6 3 3 .. , 

LIMITES DE ATHRBERG . 

LL 1 
LP 1 
IP 1 i:c-- 1 
HUH[l)Al.l NAT!JIIAL 
Y.i (%) 1 3.9 4.41 4.51 5.11 7.8 9.3 

2.80 2.80 2.81 2.81 2.83 

e~ DENSIDAD 11AXIHA Y MINI MA • MATERIAL CORTADO EN MlltlA ASTM "' 4 
D.S.MAXIMA • 2.05 • 2.16 
D.S.MINIMA • 1.53 • 1.61 

0.19 0.40 0.28 0.22 0.25 0.43 



TABLA DE RESULTADOS 

PROYECTO :FONDECYT 695-91 
UBICACION : ANTOFAGASTA 

NUlSlRA 7 
UBICACION Solor del 

Carmen -
eso.ferrroc. ·---

GRANUL011ETRIA 3-.. --· 
1 1 /2" 100 

>-c--· 
3/4" 93 
~/8" 89 
#4 76 f----

"'ª 59 
"'16 42 
#30 24 r-·---·-
6 50 12 
#100 7 
"200 4 

LIMITES DE ATTERBERG ~"-·---
LL 
LP 
IP 
i.c-· 
HUN[DAD NATURAL 
W(%) 6.91 

2.76 

DENSIDAD 11AXIMA Y MININA 
DSMAXIMA 
D.S.MINIMA 

SAL[S 501.UBLfS 
SALES SOLUBLES 
(%). 0.43 

. 

8 
Arauco -

Buenos 
Aires 

100 
91 
85 
74 
56 
46 
31 
19 
11 
7 
s 

9.3 

2.76 

O.SO 

10 
Quebrodo 

Uribe 
Circunv. 

100 
98 
97 
93 
74 
29 
15 

18.71 

2.76 

O.SO 

11 
Arturo Pral 

N! 1470 
(Son Nortín 
Las Torres) 

100 
98 
90 
81 
53 
16 
10 

16.41 

2.78 

1.88 
1.36 

0.73 

12 
Arcillo 

42.2 
225 
19.7 
22.1 

136.0 

2.61 

0.64 



TABLA DE RESULTADOS 

PROYECTO :FONOECYT 695-91 -
UBICACION : ANTOFAGASTA 

MUESTIIA 13 14 15 16 17 
-U-DICACION Quebrado Quebrado Sector Terraza. Terraza. 

Caliche Caliche Jardines del Sector Sector 
Terraza Cono deuección - Sur (Calle Jardines Jardines 
sunerior o media foldo Travesía del del Sur del Sur 

mor ) 
GRANULOl1ETRIA 
1 1 /2" 
1" 
3/4" 100 
3/8" 97 
"4 100 92 
"8 97 87 
"16 100 93 83 
•30 98 100 88 79 
"50 55 45 61 57 
.. 100 8 3 18 25 
1 200 3 1 9 7 18 

~IMITES DE ATTERBERG 
LL 28.0 
LP 12.0 
IP 16.0 
LC 
HllMrDAO NATUIIAL 
Y./(%) 1.1 0.81 11.9 2.7 1.8/ 

~DENSIDAD DE SOLIDOS 
G, \ 2.74\ 2.73\ 

DENSIDAD 11AXIMA Y MININA 
O~S M.IXIMA 1.73 171 1.86 
O~tMINIMA 1.39 1.37 1.32 

SALES SOLUBLES 
5Al[$ $0LUBLES 
(%) 1.60 0.67 0.53 0.63 1.05 



ENSAYOS DE PERMEABILIDAD 

Muestro N2 13 
Alturo de la Muestra (cm) tl21 
Volumen de la muestra (cm3) 348.4 
Den si dad Seco (kg/1) 1.62 
Humedad Inicial (%) O.O 
Humed111l Final (%) 24.6 
Sentido del Flujo Vertical 

hacia 
obojo 

Permeabilidad (cm/seg) 2.86 x J0-3 

ANALISIS HIDROtlETRICO - MUESTRA 25 
Porcentaje de Finos:: 99% 

13 
7.60 
322.47 
1.72 
O.O 
19.9 
Vertical 
hacia 
orrlbo 
2.51 x 10-3 

DIAMETRO (mm) PORCENTAJE QUE PASA (%) 

0.062 
0.044 
0.023 
0.011 
0.0066 
0.0014 

98 
96 
85 
70 
57 
29 

1 l 
11.60 10.80 
492.18 458.24 
1.86 1.98 
O.O O.O 
13.7 10.l 
Vertical Vertical 
hacio hocio 
orribo orribo 
8.52 x 1()-1 1.45 X 10-



4. DESC8JPCJ01'LD.E J,.OS_J).8;,P;,: 

hace necesario mencionar oue seqór1 cifras oe1 SBrpiac. el aluvión 

causa lOl v1t:t.1mas -fat¿·(!es~ 4~737 viv1t?nr.:ías afet:t""'.d:::1.s oe las 

cuales 402 -fuer-on comolet.amento destruidas. 71ú 1r,Tiabitables y 

1.~06 con da~os oero h8Ditables. Resultando. 5.727 fam1l12e 

DUEBRADA CLUB H!P!CO 

n~•r· 1:on 1 ¡1 r:i •e 



QL;E8RAOA llOl'JJLLA 

8. 2 kms
2• aeb1.oo a la uroan1zac1on de e1J :ect:or 

infer-ior quedó divioida en quebraciai. Bon11l t\lorte y Sur con una 

superficie de 4,0 kms~ y 4.2 

La quebrada Bonilla Norte~ produjo una gran erosión ~e eu 

lecho hasta llegar a la c~lle 3~ siguiendo tueao su curso natural 

sepultanctn 1.:i:s 

1,,,r 1.rJos1, e~lo qeneró un r:lJ,1u,:,. qu¡¡,:, s1r··,.1 e,¿,,-.? 

al•JVlOn p,·uven;ente del sec~cr ~u~er1or. el ·:ue a: 

or1 etas ce ur, 

.·+n,.·no '10 s,.1of2,.-1 2i c.:,u c:T1S, v l..;r,¿-,. or·q1·1.uic,1 .-:ia.c:;; 



aes11noe, p~ra salir por la calle R. 

cdlie C. Rozas y Osear Bonilla donde finalmente oocoB1tó 

lev.c,nt.,;:1nos cnn pust1¿rl•::n---1or1d~c1.d a l.,::fHí. 

QUEBRADA FARELLONES 

L,;lf', ,111,., r·11r·,11i::es n;. 

~;1_1.~vA'-", f1('?ncl11~1n1:p1¡; ;.,n (_:u 1.:urso 1nl01···1oi-. 1 .. n,e, 1:a,\os c,;<1t·;;.,.,dO";: 1uf.'r"Ur, 

n,e1Hi1·, "'-i h1.;.,r, iU( ,,!1,: . ..1,·1(i',. C")r,, ,·_1r-:;d11,1:~r·.-::i1, t0.r, 1,11:-, r:-1<'-.1 

~~ l Stem,- fl"'i'Jn':d,,(;".'.,O 0111 r, n .... ·,::;".'? 

; __ ,, 

l -+ 1 •• ~ ,n,-.:.,· Y:,"::.. 

(¡¡ f !J ¡Jur.·· n d!G ' ¡. t 

QUEBRADA SALAR Dé:L C:ARl4EN 



e.: u::;:..: . S-or:¿:.v,trdo.1 o 

Al s~l1r oel sistema monca;osc desceno1 cor 1a e~ •. ¿ Ealar 

del Carmar y F~raguay (parBlelas de d1reccion E-~l. Pasaco Avae. 

Circunval•~1cn se aesv10 n~c1A eJ Norte afectando sPr1~~ente :o~ 

pas;,,1.jes Ce: ta~ Casi:.ro, t:res Mar .iaf~~ Auror~ Boreal. Por· su p;:.rt.e. 

r~s~ltc, 9~a~amente erosionada. Es imoortante se~alar aue 1os 

,11,,;tE•r:; ,.'\l Srs"l!!I 1~ .:;;i.; cur·sr_¡ 11,:\rurctJ. El s.µc-r:,r UP. 

. ¡r r'fl . :-_:., r:1F-Dido 

l. l ,i?- J 

¡j,. •".:, 

v1v1enda oe dos oisos. 

l'..G, ~¡,..,,-.,1,:;,. 



QUEBRADA LA CADENA 

5u cu~n~a tiene una süperf1c1e de 24.9 hmE 

par-t:t r de unos 6ú0-7ú0 mts antes de 11 egar a las pt-l meras 

construcciones ae población ''El Salte'' gran erosión de lo& 

lechos, encor.tr¿,ndose en ¿-..lgunos lu<;Jares cor-tes que muestran una 

socavación de hasta 4 metros. 

A SLi üii'.~O dt?St.ruyó todas la~ constr·1.1cci ones c¡ue se 

en1:::011traban en SLt 18cha. t;.3.l es el caso de la poblac11'.)n El Salto 

donne gran cAnt1dao de casas de rna~er1al lig~ro resultaron 

P~5ado ~vda. C1rcunvalA~ió~. el aluvión afectó la pobl~cian 

y 

c;;.J le C:r-: Si ob,?; Colón. donne 

01Je el +luJD se de~plazó haci~ dtcno se~tor 



en el 1nter1Gr cie las v1v1e~oas cL.5mcsi. no ooscante la 

es·tr11r.:tur¿,, es recuoerable~ sólo fue de~tru1da t.t0a v1v1encia de 

mei.ter::i, i,.J 1 í gero. 

Este flujc sedimentó en Avda. C.i;tt.it:in dejando una capa de 

material c:on un espesor de 1. a 2.,í metros entre las calles Río 

oe ,JB.neiro por el Sllr y Colomoia PDr' el Norte. E:n este sector 

afec:tó ser1amente las casas de l.3 .;cera poniente~ sin embargo su 

estrur::tur.?I c:i,..it:idó en buen estaao. 

En lt<i .Lntersecc:1ón de Par¿..qui.>.Y y C1'.1Llt:in destrt.1yó el cerco 

e>:ter-1.or- de;; lo,s rer:1ntos oe Ferr·ocar-:--1 le-s. encontr2n(1ose en 1:?sta 

e'lreé:l J. a rn;;,yor id dt? 1 os cadáveres oe 1. as personas Ql..le hab1 tacan 

V::.lla t:'.l S.sdto (1'.::i ::\ ;:_::() c:ueu1rras .al i'::<Gti:;1), que .rec;ultó de,;:;truida 

tal teres. r·,r_1 s;;r2ndo pos1bJ.e ias rt.-'aJ -. z¿.¡t:) .:in oe lBs !.aoor'?s oe 

n~spe)e ~8G la ~vuda de maqu1nar,n~ n•.•r io QL1e ~l traoaJo tuvo 

f-'or it!, j mo. cabe seiatar que tooas las c::..l les CPJe 

íncersectan 

~eo10,ento~ orovac~ndo da~o~ locali~aoos. 

QUEBRADA EL ANCLA 

ce que e1 mater1~l arrastrado 4lc~nzn 21 ~smaRo ce los bloques 



de<?oe)e nor·i~ qr-anutomer.ri2. del material depos1tBOO, 

Esta ouebrada gctuó en con;unto con ocra 1~mac1atamente al 

Norte cor: un;::, supe>rf1c1e de ú. l ;:m
2 

l.as: ou.e afectaron e1 sector 

de calle len~eno por el Norte y Buenos Aires por ~l Sur, ce3~noo 

QUEBRADA BAQUEDANO 

¿1,r P. ,,, [ , ij '~ .-., "' .~~. (, f):" l"1': 'i ,::.; ,.~¡,,- 1 ••• 

L,< 

·.•r:i •iT)l 1 ¡ ,'.•<'1,<1F i;.-n ,;,·1 

'"ll l1 "'• ~ ... 1 , , i, 2,:-,::1 nn CEJ 

"<,rr:: nn 

rac:nr.:i a~~ sunar~n enc~e Jv y 15 



: on e,"' 

seoimentan~c las calles que cruzan esta ultima. es~ec1almente ~ 

oartir de la calle 14 de Febrero hast~ Washir;gton. 

Norte por calle Conue~i. iuego descendió por ~rdt, 

Tlnc,lmente aJ sector e: l?ntr 1 c:o d.; la e 1 ,.idao. e¡ cLi¿d au.?ot; 

mavur ~ 1 metro &n cAlle Baq1Jed~na. 

QUEBRADA URIBE 



QUEBRADA EL TORO 

Con un~ superficie ce 3.6 kms 2 causo gr8n car1t1Gad de dd~O 

en el reg1m12nto Esmeralda. cuyas instalaciones 5e encue~tran eG 

su m¿.yo1,.1a 1'?n el lc-!cho oe la quebr;;da~ siendo cubiertas pat- mas 

a ~enos 2 metros, quedando en algunos casos sólo el techo a la 

v1s1:a. El flujo de m~teriales arrastró las arm~s y municiones 

ewistentes en esti3. unido:<d 1111.lité:<.r~ ouedKindo esp.;i.rc1o~s agu;;._i:, 

aba-10. 

Postlc;!r1orment.e al llegar a Ave,¡;:¡~ t"!1ramar, f1Je erosionado el 

se,::1:or d~~ J a l ineri del ferrcJcar,·11 .. dejando ·tas r· 1eles suspú!>ndJ 

QUEBRADA CALICHE 

de .. l 



ne~os estructura,es. En definitiva, ~~~e edlf1c10 actL1a co~a u11 

gr~n diq~1e que obligó a seoiment~r. ~iér1dose además afec~acos 

varias automóviles estacionados o que circulaoBn por el sector. 

QUEBRADA LA NEGRA 

Corresponde al camino de acceso Norte a esta ciudad~ con 

una SL1perficie por sobre los 2.000 

superficie directamente involucrada 

alrededor de 50 kms
2 

hasta el sector 

al 

de 

No obstante~ la 

árei'I urbana es de 

est,¡¡;,ci ón La Negra, 

mientras cuela 1nfluenc1a del r~sto de la cuenca llegó hasta 

las in~talaciones de J~!ACESA. al or19nre 1ie la CordJllera ae la 

Costa. 

E'.st.,:~ quebrñ<da df?str-uvó tota.lm,~¡1,r:e ,el camtno que corre 

p~r~ls1o a su leche y en el l~cho mismo. E~ un comienzo (desde 

lo~ sectores de curva cuando el cam1;10 se encontraba por el lado 

t,,;ter1cw de estai_s se produjo socavamii:i:into ctei terraplf.-n y 

aesorendim1ento de la cubierta asf~lt1ca. Luego~ el camino va 

por el ll?cho misma o muy cerc:ano a esr:e v1enaose afectado por 

socavación de la bas8 y pos~er1or destrucción de la cubierta, 

mientras que en o~ros tramos el can1\nc queaó cuc1er~o oor lo~ 

provenientes de las uueorMdas lateraies. depo-

suoer1ores 8 ~ metros~ 

En el lecho de la quebr3da tam~1sr 9P enc~enr:r8n dos lineas 



ri1..1eoy·,:.1cJd, 1·1;,:c<c· h:=1r.::i;;,:., ;.F.,;; na1.::1~n·t(-.?S }a .. :;ni?a. ft.1E· c11r:J'·~~-,: pe,,· 

c:e 

servir.::10. 

~l llegar a la ciudao, oes~ruyó el compleJo curist1co Las 

·ver1:1 entes por encontra.r-se en ej lecho ae 1 ~~ quebraoa. c.,_,s1 al 

llegar 2 ~vda. Cos·tanera. ~escruvo 1nscaiac1one~ del eJ~~c1~0 

luego ~e aerr1bar una pared de cierre. Cabe se~alar la gran 

sed1mentilc1nr1 oe ~sta A~da. qLte cuor10 incluso la cancha Los 

QUEBRADA JARDINES DEL SUR 

J·-·1•·,?sPr,tr~ t.111.=il 
l 

f"irlS • ;·,,.::.c;t1' 11y,·, 

j er:ho df.? 1.;:;1 q1.tf?t1r-r.d,:> tJr1 1.3 1nT.'º·)r seccJ 01·, rJE· 

,-¡ .. , 111.·-,·r:,1·,.,,:, .. , i 1.,n r::. -;.1((1,,1 a 

•r·,r·,:,,c~r~, -"1 •.:ni:,,~; -·\.-;, .. ,,Tl,·•':'i Os•..-.-,,,,:,,·,.,:; . .,,..,, .. 1 e,~;: -:11, r .-,mn ·, · r~~ 

r, ,:-pr·t·· . .;,r,,-:,¡ ··:e. 

·, os ,: ;;:.i-,;--::,,::: 

!·ue1 r::w, -é\[Yr:·1 OSOS: 

1.2 



Huitl;;;car st? deiitr-uyeron 2 ó .~. c,:;r;¿._,;; oue se enc:ont,;"'<;<b<ii<• en el 

\ecno de la quebrada que aesemboca en u1ch~ áre~. orncuc1enoa 

fueron da?íe<dns~ deoido a la poca res1stwnc:i.a que o;,onen ¿;l 

fluJD~ ;;.;.1v,:;:. c;'<OL•o::?llüs ;e(·tor·~'5 8-ri cn.1e fue er-i:;,sio,·1c10.:; la oa'::>e qui? 

los SL1stenta. "tal es el ca~o d1: los pastes cet""canos a 1a ] 1'1ee 

ror i;,;, e,-, 001,oe se era<,;nor,o 

cc,,nn;2,:21,1iE:ntt· f?I tP.íi' .. apl1"n de P.St,3. Vlil, t:,i cor"·te a~ ener-gii;; 

rs~na~ como ~se. c~~u ce 

.:,,• lo". 



. ~- ·-· :, ... _ ... !.,·r··,,··-~·,,~~·.-,1~- '-

• ! ,;, • } ""' "" - • t-., .. i'. ~. 

,.-· • ,11 t 1 -'• , { .- • t ~, ... t ¡·'ir·,•¡·:·., 

,,:-;,,:,·;¡-¡_,; :Jos':: 
: :; .r <:'" r :J ~,r..'. e:. e:~: 

::¿,.'. u.cciott '- ; '-~TI.,., 

!''-:,~c.:;;•-a:."..;.r'·_c:._:or o:--;;.;:::r'":"C-:: ::._- ,.-,::;·,.ic:r.-i:{ 

j_t_;_.\.' 21 c.:.: J::ni.::. ,:k !1=.1~1/. 

•).~. <;-2,~,.·,:,,~~.-:,-,-1 es .-,.,:::: <:"E!t,r,.::,.,1,_-, 

-=:rc::,--':c:-: -· ;.(• 1•nr::•. 

i :..> Li¿ 

-~- !1 (_. 



QUEBRADA 



QUEBRADA 

FARELLONES 
\ 





QUEBRADA N4
----

EL ANCLA 

l S 

Océa no Pacifi co 



QUEBRADA 

RIQUELME ti 



Océano 
Pac; f i: co _____ _.1..: __ ···-



Ocean o Po. e i r i e o 



NEGRA 
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