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RESUMEN

El colapso de tranque formado por un terraplén de ferrocarril produjo una violenta inundacion que arrasd Villa
Huaguén, un poblado vecino al balneario de Los Moalles, durante los temporales del 3 de junio de 2002. Cuatro personas
murieron arrastradas por laola de 1,5 a4 m de ato. El abandono de la viaférreay el establecimiento de asentamientos
humanos en zonas sin evaluacion de peligros geol gicos, crea condiciones de ato riesgo para personasy bienes.

ABSTRACT

The collapse of adam formed by an abandoned railroad rampart produced a violent flood that partially obliterated a
small village near Los Molles (V Region) during rain showers occurred the June 3, 2002. Four people were killed due to
the pass of waves of 1.5 to 4 m high. The abandon railroad together with human settlements on areas without geological
hazard evaluation creates high-risk conditions for human being and their goods.

INTRODUCCION

A las 14:45 horas del 3 de junio de 2002 se gener6 una violenta inundacion a lo largo de la quebrada Coiles, que
afectd el sector sur del balneario de Los Molles, km 192 de la Autopista Ruta 5 Norte (Fig. 1). Resultaron 4 muertos, 35
viviendas destruidas y 80 con diversos dafios. Este articulo resume los resultados sobre las causas de lainundacidn y estimar
sus dimensiones. El érea afectada (Villa Huaguén) corresponde a una extension urbanizada, al nororiente del balneario de
Los Molles. Los sectores Villa Huaquén y Caleta Los Molles se encuentran separados, por la Autopista Ruta 5 Norte. Las
construcciones ubicadas a surponiente corresponde a cabafias de veraneo o segundas residencias, desocupadas la mayor
parte del afio. Por e contrario, € sector de Villa Huaguén, en su mayoria, incluye casas de pobladores dedicados a la
agricultura en viverosy ala ganaderia de ovinos en la zona.

GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA

La morfologia costera posee tres componentes bien definidas. (i) Las estribaciones occidentales de los cordones
transversales que descienden desde la Cordillera de Los Andes (Fig. 1), como el cerro El Fraile (659 m s.n.m.) o e morro
Colorado (595 m s.n.m.), conformadas, en su mayoria, por el basamento rocoso de edad tridsica (Rivano et al., 1993) (lavas
de la Formacién Pichidangui) y Jurasico (areniscas de la Formacion Los Malles). Al norte de la quebrada Coiles, las rocas
de la Formacién Pichidangui forman farellones y no presentan una cobertura sedimentaria joven, no consolidada, de espesor
significativo. (ii) Una terraza de abrasion-depositacidn relacionada con un nivel del mar o nivel base més elevado que €
presente (terraza o planicie litoral),de edad pliocena-pleistocena (Rivano et al., 1993), formada por depdsitos sublitorales,
edlicos y/o fluviales en los sectores ubicados més al interior, en relacion con la costa. (iii) Valles de fondo cas plano,
incisos en la terraza anterior y que corresponden a desagiie del drenaje que proviene, ya sea del interior (rio La Ligua), o
desde topografias elevadas cercanas (Estero Los Molles y Quebrada Coiles). Estos valles contienen sedimentos aluviales. El
area afectada se encuentra en uno de estos Ultimos valles, lo que restringi espacialmente la ocurrencia del fenémeno.

L a cuenca drenada a través de |a quebrada Coiles posee una superficie estimada de 24 km?, la cual constituye un area
de captacion menor, comparada con otras cuencas al sur del area estudiada. No obstante, probablemente debido a tamafio
de la cuenca, € cruce ferroviario de la quebrada se disefi6 con un terraplén en forma de arco y no con un puente, como en
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las otras quebradas. Esto es particularmente significativo considerando que gran parte de la hoya superior y la seccion
inferior de la cuenca de la quebrada Coiles se encuentra labrada en rocas y no en sedimentos. Ademés, los tributarios de la
quebrada Coiles poseen recorridos casi rectos, sin meandros que atenlien la energia de las corrientes de agua.

El asentamiento de la Villa Huaguén ocupa la zona de inundacién aluvia de la quebrada Coiles, sector altamente
vulnerable ante crecidas del cauda de la misma.
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Fig. 1. Situacion genera del desastre del 3 de junio de 2002 en Vi

llaHuaguén y caleta Los Molles.

ANTECEDENTESMETEOROLOGICOS

Las precipitaciones del frente que afect6 ala zona central del pais entre los dias 2 y 4 de junio, han sido una de las
més intensas registradas. Segun la Direccion Meteorol 6gica de Chile, la estacion Nogales (60 km a SSE del sitio), registro
85 mm de lluvia a partir de lanoche del dia 2 (hastalas 0800 hrs del dia3) y 136 mm €l dia 3, jornada que registréd la mayor
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cantidad de precipitaciones. En Longotoma (20 km a SSE) cayeron 76,6 mm para€l dia 2. La estacion mas cercana a norte
dd sitio, informé 82,8 mm para el dia 3 (Canela Bgja). La precipitacion caida en Los Molles se asmila a aquélla de Nogales
para € dia 3, considerando la similitud del dia anterior entre esta Ultima y Longotoma, ubicada muy cerca de Los Molles
(76,6 vs 85). Se estima que las precipitaciones del 3 en Los Malles, alcanzaron, alo menos, los 100 mm. Por otra parte, de
acuerdo a las versiones de testigos, la mayor intensidad de precipitaciones en Los Molles, habria ocurrido a partir de las 11
hrs del 3 de junio, detectandose ademds, un notorio incremento del caudal del estero Coiles, € que normamente permanece
SECO.

INTERVENCION ANTROPICA

Se destacan la via férrea, su trazado con cortes cerrados en roca y un terraplén de ferrocarril a oriente; hacia el
poniente, se construyd un puente y paso bajo nivel (acceso a Los Molles) correspondientes a la Autopista Ruta 5 Norte. El
sector poblado de Villa Huaguén se encuentra limitado al oriente en su expansion posible por lalinea férrea de lared norte,
tramo Longotoma-Los Vilos, que desde 1987 se encuentra practicamente en desuso. Segiin Thompson y Angerstein (1997),
durante la década de los 90, la linea habria sido utilizada esporadicamente para transporte de carga, principa mente cemento
0 minerales. Desde1990, la responsabilidad de la Red Norte fue transferida desde la Empresa de Ferrocarriles del Estado
(EFE), ala CORFO, operandola mediante lafilial Ferronor. Luego de esto (1997), la empresa fue separada en dos partes: la
administracion de la via, que permanecid en manos estatales, y la operacion de trenes y comercializacion de servicios, los
gue desde dicha fecha son privados (Pirazzolli y Cia, Rail America, seglin Thompson y Angerstein, 1997). La construccion
de esta via férrea ocurrid cerca de 1940. Ademés, cabe consignar que el Ultimo tren de largo recorrido de pasgjeros a norte,
Santiago-lquique oper6 en 1975. A lavez, € Ultimo tren a La Serena operd en 1978. Asi, la via operé regularmente solo por
38 afios. Después de eso, no hubo transporte de pasgjeros sino hasta 1987 debido a la emergencia por lluvias y corte
carretero en Huentelauquén. Desde entonces la via férrea no ha sido mantenida regularmente (en un lapso de 24 afios).

La falta de mantenimiento de estas vias, en los sitios donde se ha presentado, siempre ha traido consigo impactos de
algun tipo al ambiente y/o a hombre. Uno de los problemas méas comunes es la captacion de aguas lluvias y encauzamiento
por las lineas féreas abandonadas. Esta agua, ad salirse de ese eventual cauce en agunos puntos, puede producir
socavamiento y podria estar directamente relacionado con la generacion del colapso de las bases de la via. Otro problema
serio es el mantenimiento de las alcantarillas de los terraplenes ferroviarios que atraviesan pequefias quebradas de
escurrimiento esporédico. El terraplén del ferrocarril que atraviesa la quebrada Coiles presentaba una altura aproximada de
17 m en su punto méas bajo en relacion con e valle y estaba construido en forma arqueada (convexo aguas arriba de la
quebrada), con un largo total de aproximadamente 450 m. Bajo €l terraplén 'y para permitir €l paso esporadico de agua por €l
estero, se ubicd una alcantarilla de concreto, de seccion rectangular aproximada de 4 por 2 my unos 25 m de largo, la cual
persiste hasta ahora.

Por su parte, la carretera, recientemente ampliada a dos pistas por sentido, muestra un terraplén de aproximadamente
500 m de largo, y 25 m de ancho. El paso bajo nivel de acceso a baneario de Los Molles tiene una luz de
aproximadamente 15 m x 4,5 m. En la parte sureste, € terraplén es cruzado por dos acantarillas de descarga del cauce
principal de la quebrada.

CAUSASY CRONOLOGIA DEL DESASTRE

Laviolenta inundacién se produjo por €l colapso de un embal se accidental formado por la obstruccion parcial de la
alcantarilladel terraplén del ferrocarril ubicado a menos de 1 km aguas arriba de la Villa Huaguén. El terraplén actué como
un dique que contuvo gran parte de las aguas del estero de la quebrada Coiles hasta colapsar. Las intensas precipitaciones de
ese dia, aumentaron ostensiblemente el caudal del estero que normalmente se encuentra seco, a partir las 11:00 hrs del 3 de
junio. La elevada corriente arrastrg troncos y ramas, las que obstruyeron € largo alcantarillado bgjo € terraplén. Segin
testimonios de vecinos, durante los temporales de junio de 1997, ocurrié un proceso semejante, pero € tranque no alcanzé a
colapsar. En el caso actual, aproximadamente a las 12:30 hrs, €l citado terraplén, a igual que en 1997, habia represado €l
caudal del estero, formado un tranque cuyas aguas estaban a sdlo 1 m bgjo la cota del terraplén y que, en consecuencia,
estaba a punto de rebalsar. Entre las 13:00 y 14:00 hrs se dio la derta a los vecinos, |0 que evitdé un nimero mayor de
victimas fatales.

De acuerdo alas observaciones de terreno efectuadas a las 24 horas de ocurrido €l desastre, cuando todavia estaba
activo € temporal, a lo largo del corte cerrado en rocas del trazado ferroviario, a poniente de la quebrada, se habia
confinado un cauce de captacién de aguas lluvias, con escurrimiento en descenso hacia el terraplén. El desplazamiento de
las gravas del balasto, asi como la presencia de restos de sedimentos gruesos sobre los durmientes de la via, indicaban que,
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antes del colapso del terraplén, un curso de agua estuvo activo hasta el apoyo de éste en laroca. Debido alaataenergiade
este cauce, el apoyo poniente del terraplén comenzé ser horadado. Esto pudo haber favorecido, desde arriba, la destruccion
y posterior colapso del terraplén que contenia el efimero embalse.

Estimaciones hechas en terreno permiten establecer que el embalse cubrié una superficie superior alos 100.000 m?,
inundando la quebrada por més de 600 m aguas arriba del terraplén del ferrocarril (Fig. 1). Por lo tanto, €l agua retenida
antes del colapso ocupd un volumen del orden de 700.000 a 1.000.000 m°,

DESCRIPCION DE LA INUNDACION

A las 14:55 hrs se rompio €l dique constituido por €l terraplén del ferrocarril, provocando una crecida descrita
como una ola, que en algunos lugares superd los dos metros de atura. El flujo de agua ocup6 toda la cgja de la quebrada,
pasando primero por la Villa Huaquén, hasta llegar a terraplén de la Autopista Ruta 5 Norte. Al verse sobrepasada la
alcantarilla doble de este terraplén por e enorme cauda del flujo, lamayor parte de éste buscd salida por el paso bajo nivel
de acceso al pueblo de Los Malles, causando primero la total destruccion del pavimento de salida poniente del paso y
entrada a balneario y grandes destrozos, a las viviendas de veraneo por las calles hacia abgjo, hasta llegar a mar. Segin
testimonios, € embate de la ola primaria contra terraplén de la carretera, produjo una segunda ola en e sentido inverso,
manteniéndose, a lo largo de la Villa Huaquén, una inundacién de entre 1,2 a 4 m, por varios minutos, a medida que
completaba la lenta descarga, principalmente por € paso bao nivel. Diversos testimonios aseguran que, en total, €
fendmeno dur6 cerca de 40 minutos.

Las evidencias indican que € flujo estaba constituido précticamente sdlo por agua y contenia una peguefia
proporcion de sedimentos finos, provenientes en su mayoriadel terraplén ferroviario colapsado. Esto queda evidenciado por
el pequefio espesor del depdsito sedimentario degjado por € flujo que alcanzd apenas agunos centimetros. La energia del
agua fue capaz de elevar y transportar vehiculos por varias decenas de metros. SAlo algunas viviendas resultaron con sus
vidrios, puertas o paredes rotas por € impacto de objetos arrastrados por € torrente, como troncos y ramas o vehiculos,
diversos mobiliarios y artefactos. De los cuatro fallecidos, tres se encontraban en el sector de Villa Huaguén y una persona
en el sector de Los Molles.

CONCLUSIONES

— Ladcantarilla del terraplén ferroviario que cruza la quebrada Coiles vio excedida su capacidad de flujo por la
obstruccion parcia de ésta (debido a su longitud. Este fendmeno se habria producido durante eventos anteriores.

— El aumento de la presion de poros por filtracion de las aguas embalsadas y saturacion del terraplén disminuyo la
resistencia de esta estructura, disefiada para soportar cargas verticales y no para cargas laterales.

— Segun las evidencias, es muy probable que € terraplén haya sufrido, ademés, un socavamiento desde su apoyo
poniente debido a escurrimiento caudaloso de aguas por laviaférrea, confinado alo largo del corte cerrado que la
contiene.

— Los escenarios posibles para este desastre son: (A) El embalse sobrepasd € terraplén. En este caso, € agua que
rebalsa, habria socavado €l terraplén, horadandolo cada vez més rapido hasta el colapso definitivo. (B) El embalse
no sobrepaso € terraplén. En este caso, €l terraplén saturado habria cedido apenas € agua acanzé una atura limite,
por perdida de resistencia a cargas laterales gjercidas por €l embalse, paralo cual no esta disefiado. (C) El embalse
no sobrepasd el terraplén. Primero, éste fue horadado desde arriba por |a energia de |las aguas encauzadas, abriendo
una brecha vertical, hasta un nivel que las aguas embal sadas pudieron ser descargadas viol entamente.

— Laobraferroviaria en desuso, no ha tenido mantenimiento apropiado, proceso comin en obras abandonadas de este
tipo. Tales obras en estado de abandono alo largo del pais, merecen especial atencion.

- El establecimiento de asentamientos humanos en zonas sin evaluacion de peligros geoldgicos, en general, y en
lechos de quebradas, en particular, incrementa la condicion de vulnerabilidad de esos poblados y crea un alto riesgo
alas personasy sus hienes.

Agradecemos a la Direccién Meteoroldgica de Chile (Sra. Myrna Araneda) aporté los datos de precipitaciones
citados.
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