CAPITULO 3
ANTECEDENTES SOBRE EL FENOMENO OCURRIDO

EL 18 DE JUNIO DE 1991 EN ANTOFAGASTA



Cap 3 Antecedentes sobre el Fenémeno en Antofagasta

3.1 Introduccion

Los acontecimientos acaecidos el 18 de junio de 1991, como consecuencia de
las corrientes de lodo y piedra que afectaron a la 1l Regién y particularmente a la
ciudad de Antofagasta, motivaron la realizacién de una serie de estudios orientados
a abordar diversos aspectos del fendmeno ocurride. Las condiciones meteorolégicas,
fa evolucién de los danos, la estimacién de caudales y las recomendaciones que
surgieron para aminorar los perjuicios que pudiesen causar futuros "aluviones" fueron
algunos de los aspectos tratados en los diferentes estudios.

El presente capitulo tiene por objetivo sintetizar la recopilacion hecha de los
antecedentes aportados por los diversos estudios, asf como presentar las metodolo-
gfas empleadas, en ellas, para abordar y cuantificar el fenémeno en sus diversos
aspectos.

3.2 Antecedentes sobre el Area de Estudio

3.2.1 Aspectos Generales

La Segunda Regién se localiza en el extremo norte del pais, entre los 20° 56’
y 26° 05’ de latitud sur, y entre el océano Pacifico y los 67° 00’ de longitud Oeste.
Abarca una superficie aproximada de 126.000 km? con una extensién litoral del orden
de 500 km y un ancho continental promedioc de 250 km desde la cordillera de Los
Andes hasta la linea costera. Dentro de este marco se ubica la ciudad de Antofagasta,
capital regional, sobre la cual se centra el presente estudio.

En la Fig 3.1 se presenta un esquema de la regién con su principales ciudades.

3.2.2 Clima

El clima de la regién, al igual que la mayoria de las caracteristicas meteorol6gi-
cas de ésta, es variable siguiendo una direccion ceste-este. En la zona costera la
presencia del Anticiclon de Pacifico, provoca la existencia casi constante de
abundantes altas a lo largo de todo el afio, generdndose un clima desértico con
nublados abundantes.

Hacia el interior, en la zona de la Depresién Intermedia se desarrolla un clima
de tipo desértico normal, caracterizado por fuertes oscilaciones térmicas diarias vy

carencia absoluta de precipitaciones, lo cual se traduce en aridez casi total y fuertes
vientos,

3-3



Cap. 3. Antecedentes sobre s! Fenémenc en Antofagasta

[ Lad

-

GUE

+* 1
.
! AEGION DE TARA

BOLIVIA

!
e ——
TOCOPILLA B~

[=]

(3]

[

Q

< //

a BAOUEDANO DE

] )
ANTOFAGASTA wlzmz '
] . TILOMONTE
> ] 24°
— < "
a /
s - -
tu MON mnoul )
(&)
1}sacan e
(=] + PUNTA
NEGRA
:
SALAR uc\ 25°
— FLIDRALES Y
2 -
TALTAL ol ARGENTINA
A ]
1
l\ ze°
’

Fig 3.1 Plano de Ubicacién General de la
Zona de Estudio

3-4



Cap. 3, Antecedentes sobro ol Fendmeno en Antofagasta

Ya en la cordillera de Los Andes, sobre los 3.700 m.s.n.m se presenta un clima
de estepa de altura, que se caracteriza por precipitaciones estivales y bajas
temperaturas que alcanzan valores inferiores a O°C.

3.2.3 Relieve

Al igual que el clima, el relieve presenta una notable variabilidad desde la costa
hacia la cordillera de Los Andes.

Entre la linea de la costa y el macizo costero, se desarrolla la Planicie Costera
que es una faja de territorio llano, y poco escarpado. Presenta una pendiente media
cercana a los 22° en direccidn a la Costa, con un ancho medio de 4 km, Su desarrollo
longitudinal es ocasionalmente interrumpido por la intrusién de la cordillera de la Costa
que cae abruptamente al mar a modo de acantilados.

La cordillera de La Costa, que se ubica inmediatamente al este de la Planicie
Costera, es una barrera natural que incide fuertemente en las caracterfsticas climaticas
de laregién. Este cordén montafioso esta formado bésicamente por rocas basales. Sus
mayores alturas se alcanzan en el tramo Antofagasta-Taltal con un valor medio de
1800 m.s.n.m, pero con cumbres que sobrepasan los 2500 m.s.n.m. Su ancho fluctla
entre los 40 y 80 km, con un valor medio de 55 km.

Mas hacia el interior, existe una superficie muy irregular constituida por cerros
bajos y areas planiformes, conocidas como Depresion Intermedia, que tiene un ancho
medio del orden de 45 km y que en su extensién abarca la Pampa del Tamarugal y el
Desierto de Atacama.

A partir del margen oriental de la Depresién Intermedia se desarrolla una cadena
montafiosa conocida como cordillera del Medio o de Domeyko, con un ancho medio
cercano a los 38 km cuyas alturas bordean los 5000 m.s.n.m.

Al este de la cordillera de Domeyko se encuentra una zona de depresién alta,
de tipo altiplénico que posee numerosas cuencas interiores o cerradas y cuya area con
drenaje abierto al océano Pacifico es la hoya del rio Loa.

Por dltimo, y abarcando hasta el lfimite con Argentina, se encuentra la cordillera

de Los Andes con numerosos volcanes, atin activos, y con alturas que bordean los
6.000 m.s.n.m.
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3.2.4 Antofagasta

La ciudad de Antofagasta se ubica sobre la planicie costera, en una zona
relativamente estrecha que se expande hacia Mejillones y cuyo margen oriental limita
con la cordillera de La Costa, la cual presenta aqul fuertes pendientes y grandes
alturas.

En este sector, la planicie litoral es un plano inclinado de breve desarrollo que
se extiende entre el nivel del mar y la cota 200 m.s.n.m. con un ancho promedio del
orden de los 2,5 km. De acuerdo con su pendiente puede ser clasificada en tres
sectores de mar a cordillera (Van Sint Jan et al. 1992):

i) Desde el nivel del mar hasta los 25 m.s.n.m. (pendiente ~4%)
i) Desde los 25 m.s.n.m. hasta los 100 m.s.n.m. {pendiente ~9%)
iii) Dese los 100 m.s.n.m. hasta los 200 m.s.n.m. {pendiente ~17% a 18%)

El farellén costero presenta pendientes que en general son superiores a los 45°,

Este marco geogréfico ha conducido a un desarrollo longitudinal de la ciudad,
como resultado de o cual son numerosas las quebradas que desembocan a lo largo
de su extension.

La aridez que presentan las cuencas y quebradas de la zona se traduce en una
ausencia casi absuluta de vegetacién que retenga u obstaculice el escurrimiento del
agua y su capacidad para erosionar los suelos.

A lo anterior se agrega las fuertes pendientes que poseen las quebradas. Estas
condiciones son favorables para la generacién de fenémenos de movimiento en masa,
que pueden ser gatillados por lluvias intensas. Prueba de ello es la estructura geolégica
sobre lo cual se encuentra cimentada Antofagasta, conformada en su gran mayorfa
por depdésitos aluvionales que cubren la roca Ignea basal.

3.3 Estudios sobre la Tormenta y Corrientes de Detritos del 18 de Junio de 1991
3.3.1 Antecedentes Histéricos

La ocurrencia histérica de corrientes de detritos en la Il Regién durante el
presente siglo,ha quedado registrada a través de las crénicas periodisticas de la época.
Esta informacidn ha sido consignada por Araya (1992), Karzulovic et al. {1991} y Sko-

rin Ingenieros (1991). En base a los antecedentes de estos estudios se hace a
continuacion una breve descripcion de las tormentas més importantes, anteriores al
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18 de junio de 1991, que han afectado la zona y que han producido algun tipo de
movimiento en masa.

- El 19 de Agosto de 1930 se produjo una "violentisima iluvia” que azotd la
ciudad de Antofagasta registrandose una precipitacién de 27,1 mm con una
duracién aproximada de 4,5 horas. Numerosas casas quedaron completamente
inundadas y se produjo un "aluvién" causado por la presencia del temporal del
ferrocarril que circula por la parte alta de la ciudad, el cual actué a modo de
"dique".

- El 24 de Junio de 1940 se produjo una tormenta que afectd principalmente a
las ciudades de Antofagasta y Tocopilla, siendo esta Udltima la mas afectada.
Las precipitaciones alcanzaron 17 mm con una duracién aproximada de 6 a 8
horas. En Antofagasta no se registraron mayores desgracias ni aluviones. Sélo
la linea férrea sufrié cortes a causa de "aluviones". En Tocopilla, sin embargo,
la situacion fue grave. Se produjeron "avalanchas” por las quebradas El Salto
y La Beneficiadora que arrasaron las viviendas a su paso. Como consecuencia
de ello, 45 personas resultaron muertas, y no menos de 30 heridos. Los
registros de la época consignan que una roca de 4 toneladas fue arrastrada una
distancia de varios kilémetros.

- El 23 de Mayo de 1982 se produjeron numerosos aluviones en las diversas
quebradas del sector sur de la ciudad que cortaron en varias partes el camino
a Coloso. En el sector de la quebrada El Huascar, numerosas viviendas fueron
inundadas hasta el nivel del antepecho de ventanas. Skorin Ingenieros (1991)
sefala que en dicha zona se estimé una magnitud de lluvia de 20 mm, siendo
5,56 mm, el maximo valor registrado en las estaciones de la ciudad. Se consigna
una duracion de 2 horas este evento.

- El 7 de junio de 1984 se produjo un "aluvién" en Antofagasta proveniente de
una cuenca superior el cual atravesé el poblado Baquedano Hegando hasta la
parte baja de Mantos Blancos.

- El 28 de julio de 1987 la ciudad de Antofagasta estuvo expuesta una
precipitacion que alcanzé los 22,8 mm (Universidad del Norte) durante un
periodo de aproximadamente 8 horas. Se produjeron numerosos cortes en la via
férrea. En la quebrada La Negra se estimé que escurrieron mas de 200.000 m®
de agua y que el caudal méximo alcanzé los 16 m*/s (esta informacién proviene
del informe de Skorin Ingenieros, no consignandose su origen).
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En el informe de Araya {1992}, se presenta un anélisis mas detallado sobre el
aluvién de junio de 1940 que afectd a Tocopilla. Mediante el uso de la férmula
racional y suponiendo un coeficiente de escorrentia de 0.5, se hace una estimacion
de los caudales de escorrentia y de barro, para lo cual se supone una composicién de
81% de agua y 19% de sélido (relacién estimada a partir del volumen de escorrentia
y del volumen de sélido removido de la ciudad). En la Tabla 3.1 se presentan estos
resultados.

TABLA 3.1 CAUDALES DEL TEMPORAL DE 1940
EN TOCOPILLA SEGUN ARAYA (1992)

Quebrada Q3iq Qsor
m/s m/s
Despreciada 3,63 4,48
Barriles 29,80 36,80
Beneficiadora 0,87 1,07
El Salto 16,00 19,76

3.3.2 Caracteristicas del Fenémeno del 18/06/91

a) Aspectos Meteoroldgicos

Este aspecto es abordado por Covarrubias et al. {1991}, quienes describen los
acontecimientos acaecidos como sigue "Durante la madrugada del dia martes 18 de
junio entre las 00:30 y las 3:30 hrs, la ciudad de Antofagasta se vio efectada por un
temporal de lluvia y viento que alcanzé magnitudes de intensidad variable en el
transcurso de dichas horas. Rafagas de viento entre 45 y 55 km/hr, registradas a las
00:45 y 01:30 hrs, fueron los momentos mas algidos y violentos de este fenédmeno
climéatico™.

Posteriormente describen la evolucién de las precipitaciones durante la
tormenta. Los autores sefialan que cerca de las 00:00 hr la lluvia se manifesté como
una simple neblina, a las 00:30 hr se transformé una garuda, en tanto que a las 01:00
hr, se habia convertido en una lluvia registrdndose 0,5 mm de agua caida. Para las
02:00 hrs las precipitaciones alcanzaban los 5 mm. Torrentes de agua y barro
inundaban la ciudad y los primeros "aluviones™ ya se habian manifestado. Aproximada-
mente a las 03:00 hrs, la lluvia tuvo un nuevo cambio de intensidad cesando cerca
de las 03:30 hrs.
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De acuerdo a lo expuesto por estos autores, el temporal fue el resultado de la
presencia de un sistema frontal desarroflado por una masa de aire polar, méas el efecto
acumulativo de una corriente de "chorro de alturas”, que se incorporé al fenémeno
anterior. Por otra parte, la presencia de un viento tibio que soplé en direccién Norte -
Sur, terminé por destruir la capa de inversién térmica, caracteristica de la zona
costera, lo cual permiti6 el ascenso de las masas de aire a niveles mas altos,
generandose nubes con un mayor desarrollo vertical, con lo gue se incrementd su
capacidad para producir precipitaciones.

b} Aspecto Hidroldgicos e Hidraulicos
b.1) Precipitaciones

Enla zona en estudio, se dispone de informacidn pluviométrica correspondiente
a las estaciones de la Universidad Catdlica del Norte {U.C.N}, Cerro Moreno, Barrio
Industrial {DGA} y Portezuelo aunque ésta Ultima dejo de funcionar en 1968. No se
cuenta con datos de pluvidgrafos, lo que ha obligado a los diversos autores a estimar
las intensidades de lluvia en forma aproximada en cada estacion.

En relacién a las precipitaciones observadas durante la tormenta (42 mm en la
U.C.N, 14 mm en Cero Moreno y 17 mm en la DGA}, eillas presentaron diferencias que
a juicio de Karzulovic et al, {1991}, son producto de un error de medicién. Sin
embargo, Covarrubias et al. (1991) las atribuyen a un efecto de tipo orogréfico,
indicando que mientras Cerro Moreno se ubica en una planicie extensa, protegida
hacia el poniente por los cerros del extremo sur de la peninsula de Mejillones, y con
una cordillera de La Costa con alturas maximas de 500 m.s.n.m, la estacién UCN se
localiza en plena ciudad donde la planicie es estrecha y la cordillera de La Costa
presenta altura de 700 a 800 m.s.n.m. Sin embargo, el efecto orogréfico, sefialado
por Covarrubias et al., no es capaz de explicar las diferencias detectadas entre
pluvidmetros de la DGA y la UCN, ambos ubicados en un entorno geogréfico similar.
Por otra parte, en el informe de Skorin Ingenieros (1991), la precipitacién observada
en la UCN fue contrastada con el agua acumulada en una piscina del sector,
obteniéndose valores similares.

Tanto en el informe de Skorin Ingenieros (1991) como en el de Van Sint Jan et
al. (1992}, se determinéd una precipitacién efectiva considerando el efecto del viento,
aunque por diferentes métodos. Ambos obtienen sin embargo, resultados similares,

llegando a que la precipitacién real en la UCN fue de 58 mm y de 54,6 mm,
respectivamente,
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b.2} Caudales

Las diferencias entre los caudales calculados por los diferentes autores, no sélo
obedece a hip6tesis de célculo diferentes, sino también a los valores de precipitacién
utilizados. En el cuadro de la Tabla 3.2 se remume las hip6tesis bésica planteados el
célculo del caudal y de la precipitacién efectiva en los distintos informes revisados.

TABLA 3.2 HIPOTESIS DE CALCULO PARA LOS CAUDALES
SEGUN DIVERSOS ESTUDIOS

AUTOR CALCULO CAUDAL CALCULO
PRECIPITACION
Karzulovic Férmula Racional Preciptaciones regig-
con coef. escorrentia tradas en Estaciones
c=0.5 Cerro Moreno y U.C.N.
en forma separada
Covarrubias Q=vV/ t x 0.7 Precipitaciones
V=volumen agua directas U.C.N
precipitada

t=duracién de 1la
lluvia 3 horas 0.7
factor de escorrentia
(30% infiltracion)

Van Sint Jan No se presentan calculos Precipitaciones de
de caudales ni resul- las estacicnes:
tados de estos Cerro Moreno, Barrio

Industrial (DGA) y
U.C.N, considerando

el efecto del viento
sobre la precipitacién
Y un gradiente lineal
{direccidn N-8) de la
lluvia=3.6 mm/km

Skorin Ingenieros Se determiné el caudal Se usd una precipi-
supcniendo escurrimiento tacién registrada por
normal a las salidas de el autor. Se justifica
las quebradas en donde a través de la deter-
fue posible establecer minacién de la preci-
los niveles de escurri- pitacién real scbre
miento del aluvién la estacidn U.C.N al
{n=0.035 coef.de Manning) considerar el factor
Como cilculo adicional viento, llegando a va-
se determina un coefi- lores similares a los

ciente de escorrentia di- registrados por ellos.
recta de la férmula ra-

cional para cuencas. Se

usa la precipitacidn y

el caudal calculado.
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En la Tabla 3.3 se indica los caudales obtenidos por los diferentes autores, de
acuerdo con la hipdtesis de célculo indicados en la Tabla 3.2

TABLA 3.3 CAUDALES ESTIMADOS EN LOS DIFERENTES ESTUDIOS

Caudales (m3/s)
Quebrada Covarrubias Karzulovic Skorin
Qiiq Qtotal Quiq Qeotal

La Chimba 48.0 29.4 18.5
Valdivieso 4.6

Club Hipico 2.34
Bonilla Norte 10.0%* 6.3 1.38
Bonilla Sur 2.80
Farellones 8.26
Salar del Carmen 63.2 38.7 24.4 46.18
La Cadena 42.8 26.2 16.5 19.57
El Ancla Norte 2.7% 1.3% 0.8% 0.33
El Ancla Sur 3.58
Rigquelme 0.82
Baquedano 6.8 1.3 0.5 2.50
Uribe 1.38
El Toro 4.4 1.6 3.38
Caliche Norte 0.46
Caliche Ssur 0.71
La Negra 1378.0 110.8 4.1 47.59
U. de Antofagasta 0.58
Jardines del Sur 23.4 11.0 4.1 27.32
E1l HuAscar 3.05

* El caudal corresponde a la cuenca completa.

Como se observa existen considerables difencias entre los resultados de uno
u otro autor. Los valores de Covarrubias et al. en general, tienden a ser mayores, a
pesar que sus caudales representan sélo un valor medio que ademas corresponde sélo

a la parte liquida del flujo. Ello se explica por el alto valor del coeficiente de escorrentia
empleado en el célculo (0,7).

En el caso de Salar del Carmen, La Cadena vy El Toro, los caudales totales
estimados por Skorin y Karzulovic et al. son similares no obstante haberse empleado
parametros de célculo y metodologias diferentes.
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En el informe de Skorin Ingenieros, el calculo de los caudales se basa en las
trazas de las corrientes medidas en distintas secciones de las quebradas. Sobre la
base de los caudales determinados empleando la férmula de Manning con un
coeficiente de rugosidad unico igual a 0.035, y empleando una distribucion espacial
de la lluvia que conduce a un aumento de la precipitacién de norte a sur de la ciudad.
Se realiza ademés una estimacion de los coeficientes de escorrentia en cada cuenca.
Sus resultados se han resumido en la Tabla 3.4.

TABLA 3.4 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA SEGUN SKORIN INGENIEROS

{(1991)
Quebrada Coeficiente
de
Escorrentia

Club Hipico 0.326
Bonilla Norte 0.148
Bonilla Sur 0.300
Farellones 0.833
Salar del Carmen 0.462
La Cadena ¢.185
El Ancla Norte 1.011
El Ancla Sur 0.648
Riquelme 1.001
Bagquedano 0.975
Uribe 0.621
El Toro 0.225
Caliche Norte 0.565
Caliche Sur 0.074
La Negra 0.003
U. de Antofagasta 0.089
Jardines del Sur 0.512
El Huascar 0.203

Enesta tabla puede apreciarse que algunos coeficientes resultan extremadamen-
te altos (incluso mayores que 1.0} o bajos. En el caso de La Negra, por ejemplo, elio
se debe a que el célculo se efectud tomando como é&rea la superficie total de la
cuenca, sin considerar que su tiempo de concentracién era mayor que la duracién de
la tormenta.

b.3}) Otras Caracteristicas de las Corrientes

La mayoria de las quebradas que que desaglan a través de la ciudada de
Antofagasta, descargaron abundante material sélido en las principales avenidas de la
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ciudad. Las estimaciones hechas por Skorin Ingenieros (1991} y Karzulovic et
al.{1991) sitdan este valor en unos 400.000 m® de material removido de las calles.
Esta cifra seguin el segundo estudio, se elevarfa hasta unos 700.000 m?, al considerar
el material que sedimenté en los sitios eriazos y otras adreas no viales. En base a estos
antecedentes se estimé la concentracién media de los aluviones, expresada como la
razén entre el volumen de sélido y el volumen de escorrentia. En el estudio de Skorin
Ingenieros, también se determina la concentracién de sélidos, pero en sus célculos se
utiliza el volumen total de agua caida, no siendo considerada la infiltracién. Los
resultados de ambos estudios se sintetizan en la Tabla 3.5

TABLA 3.5 ESTIMACIONES DE LA CONCENTRACION DE
SOLIDOS EN VOLUMEN

AUTOR COMPOSICION ALUVION OBSERVACION
Karzulovic 63% Agua Precipitacidn
37% Sélidos Cerro Moreno
79% Agua Precipitacién
21% S8d6lidos U.C.N
Skorin 60% Agua (No se considera
Ingenieros 40% sdlido Quebrada La Negra)

Covarrubias et al. (1991} y Araya (1992) hacen una descripcién visual del
material aluvional, destacando que su composicién es principalmente a base de
material fino (ceniza volcdnica), y que sélo en forma esporadica se observd la
presencia de gravas y gravillas. Bolones y material grueso s6lo se observaron en las
quebradas Baquedano, La Chimba, Salar del Carmen y El Ancla; sin embargo, se
estima que éstos provenfan de ripieras existentes en el lugar. Otra excepcién la
constituye la quebrada La Negra, a la altura de las vertientes, donde se observé
material grueso y bloques, posiblemente proveniente de obras de mamposteria.

Por otra parte, Van Sint Jan et al. {1992) estimaron que el material grueso que

el aluvidn arrastré inicialmente, sedimento al alcanzar |a salida de la zona montanosa,
donde las pendientes son menores.

Karzulovic et al. {1991) califican este aluvién como atipico, principalmente por
su composicién a base de materiales finos, pues en general segun ellos estos se
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caracterizan por transportar enormes bloques y muchos bolones. Ademas sefalan que
la raz6n entre el volumen de agua y el de sélidos fue aita (3:2) en contraste con lo
observado en los aluviones clasicos (1:3 a 1:4)}. Por Gltimo se hace notar que el rango
de velocidad de avance estuvo entre los 15 y 30 km/hr, mientras que los aluviones
tipicos suelen moverse a velocidades que fluctian entre los 40 y 120 km/hr. En este
informe no se explica qué se entiende por "aluviones clasicos” o "tipicos”.

c) Consecuencias y Dafos

Dada la gravedad de los sucesos ocurridos el 18 de junio de 1991, todos los
autores presentan informacién, con mayor o menor grado de detalle, sobre las
pérdidas de vidas humanas y perjuicios materiales que ocasionaron las corrientes de
barro que afectaron la ciudad de Antofagasta.

Los datos consignados en el informe de Van Sint Jan {1992), indican que hubo
101 victimas fatales, 4.737 viviendas dafadas (402 completamente destruidas),
afectando a mas de 21.000 personas.

En el informe de Karzulovic et al. {1991), se presenta una tabla con las
diferentes quebradas donde se produjeron las corrientes. En ella se indican los
perjuicios y dafios calificdndolos como: "muy importantes™, "importantes”™, "menores”
y "sin consecuencia”, pero no se explica mayormente la naturaleza de ellos. Un
analisis mas detallado lo realizan Covarrubias et al. {1991}, quienes describen los
perjuicios provocados en las principales quebradas. Esta (ltima informacién se ha
reproducido en la Tabia 3.6.

Covarrubias et al. ademds analizan e! efecto que tuvo la rotura de matrices de
agua potable. A su juicio en la quebrada Baquedano este hecho tuvo graves
consecuencias, pues se produjeron nuevos deslizamientos de tierra. Sin embargo, los
autores concluyen, que en términos del caudal, el aporte de agua producto de la rotura
de las tuberias fue despreciable.

En el informe de Van Sint Jan et al. (1992) se hace también una detallada
descripcion de los dafos que se produjeron en cada quebrada. Segun estiman los
autores, los mayores dafos fueron producidos en las quebradas Salar del Carmen y
La Cadena:

- Salar del Carmen
+ Socavacion en varios sectores del camino de acceso a Antofagasta.

+ Destruccién de la aduccién de agua potable que une la planta de fiftro y la
ciudad.
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TABLA 3.6 RESUMEN DE DANOS PROVOCADOS POR
LAS PRINCIPALES QUEBRADAS
{segin Covarrubias et al. 1991)

NOMBRE
QUEBRADA

SUPERF.
(Km2)

OBSERVACTIONES

PENDIENTE MEDIA CURSO
PRINCIPAL (%)

La Chimba

24.7

No afectd a zonas pebladas,
s6lo provecd inundacidn de
caminos y dafios en ripiera
cercana a desembocadura.

11.8 (desembocadura)

Bonilla
{incluye Q.
Valdivieso)

(1.7)

Dafios materiales a poblacidn
Valdivieso, llegando su
acciotn en forma reducida
hasta poblacién Bonilla.

Salar del
Carmen

32.5

Principal causante de dafios
materiales y muertes, con
efectos que llegaron incluseo
hasta Av. Costanera.

8.0 (cursoc inferior)

La Cadena

22.0

Principal causante de dafos
materiales y muertes en el
sector de pobl. El1 Salto.

11.5 (curso inferior)

El Ancla

Afectd a la infraestructura
existente en sectores méas
cercanosg, produciendo graves
dafios en algunas viviendas.

12.1

Baquedano

Provoca graves darfios mate-
riales y muertes, llegando
incluso a afectar hasta
calle Balmaceda.

40.0 (descarga)

El Toro

Graves dafios materiales,
egpecialmente en Cuartel
Ne2 de Regimiento Esmeralda.
Su efecto llegd hasta Av.
Angamos.

13.3

Carrizo
o
La Negra

2480.0

Graves dafios materiales,espe-—
cialmente en acceso sur de

Antofagasta, via de ferrocarr
y est. Los Héroes en la costa

2.2 (curso inferior)

il

Jardin
del Sur

Graves dafios en viviendas de
un sector de la pobl.Su efec-—
to llegdé hasta Av. Costanera.

16.7 (descarga)
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+ Danos serios en los pasajes Celta, Castro, Tres Marias y Aurora Boreal.
+ Erosién grave en la interseccidn entre Zegers y la Av. Circunvalacién.
+ Socavamiento de las veredas de la Av. Salar del Carmen.

- La Cadena

Se produjo socavacién, con profundidad de hasta 4 m, en la poblacion El Salto.
Destruccién de todas las construcciones que se encontraban en su lecho.
Destruccion de 7 u 8 casas en la poblacién Ferro-Baquedano.

Danos serios en las instalaciones de EDELNOR.

Inundacioén de las bodegas y talleres de FCAB.

+ 4+ + + +

3.3.3 Recomendaciones Principales de los Estudios

La mayoria de los autores coinciden en la necesidad de implementar un sistema
que permita anticiparse a futuros aluviones, en especial sI se considera que
precipitaciones importantes deberian producirse al menos cada 5 anos, segln han
estimado Covarrubias et al. (1991).

A este respecto Araya (1991) suguiere establecer un sistema de "alerta
interciudades”, en consideraciéon a que los frentes de mal tiempo se desplazan de sur
a norte.

Tanto en los informes de Araya (1991), como Karzulovic et al. {1991), se
recomienda la construccion de obras de proteccion para el sistema de agua potable
y se sugiere la construccién de drenajes en las obras que eventualmente pudiesen
represar los flujos de las quebradas. Ademas Karzulovic et al. recomienda impedir la
construccion en los cauces de éstas.

La limpieza y remocién de escombros y bloques depositados en las laderas de
los cerros, la implementacién de una "politica verde” para la plantacién de arboles y
la generaciénde una cubierta vegetal, son algunas de las recomendaciones entregadas
por Araya (1991}, Este autor ademas plantea !a necesidad de mejorar la distribucion
de las estaciones meteoroldgicas, asi como, reponer y mantener las ya existentes, de
tal manera que a futuro se cuente con registros meteorolégicos fidedignos y
confiables.

En dltimo término, una propuesta mas detallada, para aminorar los danos de
futuros movimientos en masa, es presentado por Skorin Ingenieros {(1991), quienes
sugieren la construccién de "Vias Aluvionales™ mediante las cuales se conseguiria
encauzar futuras corrientes de barro, con el fin de descargar en forma expedita y
rdpida el material sélido al mar. La materializacién de esta solucién require de la
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construccion de diversas obras a la salida de las quebradas, y modificar las rasantes
de ciertas calles para lograr una "capacidad hidréufica” de las mismas, acorde con los
caudales detriticos a evacuar.

3.4 Recopilacion de Antecedentes Basicos

Para el desarrollo del presente informe ha sido necesario llevar a cabo una
recopilacion de antecedentes bésicos, cuya catastro se resume en este capitulo. Estos
antecedentes abarcan los siguientes campos o éreas:

- Cartografia

- Aerofotogrametria

- Meteorologia

- Campaia de Terreno

Topografia
Granulometria
Fotografia y video

3.4.1 Cartografia

En este aspecto se cont6 con planchetas del Instituto Geogréafico Militar de la
zona de Antofagasta y aledafias, en escala 1:50.000 y 1:250.000. A partir de esta
informacion se construyeron 3 planos topograficos (Anexo) donde se definieron las
cuencas y algunas de sus principales caracteristicas {4rea y pendiente media).

Plano 1: Sector de Antofagasta
Escala : 1:50.000
Cuencas: La Chimba, Rocas, Club Hipico, Bonilla, Farellones, Salar de!
Carmen, La Cadena, El Ancla, El Toro, Caliche, La Negra y
Jardines del Sur.

Plano 2: Sector de Antofagasta
Escala : 1:250.000
Cuencas: Sobre Grande, El Guay, Remiendo, Grande, Intermedia.
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Plano 3: Sector de Tocopilla
Escala: 1:250.000
Cuenca: Barriles.

3.4.2 Aerofotogrametria

Como apoyo al estudio geolégico, se conté con un conjunto de fotos aéreas
tomadas antes y después del aluvién acaecido en Antofagasta. A través de ellas se
hizo un estudio de la geologia superficial de la zona, estableciéndose a grandes rasgos
la composicidn de las quebradas. Ademas se pudo contrastar algunos de los cambios
producidos por los aluviones en las distintas quebradas, pudiendo definirse zonas de
erosion y depositacién del materia! aluvional, asi como algunos de los dafios que se
produjeron.

El material fotografico disponible lo conforman 2 conjuntos de fotos. El primero
correspoende al vuelo SAF-81 realizado el 5 de Junio de 1981 y el segundo al vuelo
IGM-92 realizado el 7 de Enero de 1992, Este uUltimo vuelo fue contratado por la
Intendencia de la Il Region.

En la tablas 3.7 y 3.8, se muestran las lineas vuelos {paralela a la costa} y las
fotografias que de ellas se utilizaron.

TABLA 3.7 LINEAS DE VUELO

IGM - 92

Zona : [l Regi6n
Fecha : 07-01-92
Escala: 1:20.000

Linea de Fotografias
Vuelo -
Desde Hasta
1 5010 5017
2 5030 5039
3 5055 5067
4 5090 5100
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TABLA 3.8 LINEAS DE VUELO

SAF - 81

Zona : |l Regién
Fecha : 05-06-81
Escala: 1:30.000

Linea de Fotografias
Vuelo
Desde Hasta
0 23558 23567
B 23647 23652
C 23685 23691
D 23737 23740

Ademdas de estos elementos, se utiliz6 una Ortofoto (escala 1:25.000) de
Antofagasta.

3.4.3 Antecedentes Meteorolégicos

Los antecedentes meteoroldgicos son (Gtiles en dos aspectos que fueron
desarrollados en el presente estudio. El primero consiste en el anélisis y entendimiento
del fenémeno climético que dio origen a las intensas precipitaciones del 18 de junio
de 1991, para lo cual se utilizé la siguiente informacién:

- Datos de Temperatura, Presion, Velocidad del viento y Precipitacion, registrados
en estaciones de superficie.

- Datos de Temperatura, Presién, Velocidad del viento y humedad relativa,
obtenidos del radiosonda de Cerro Moreno, correspondiente a los dias 15, 16,
17, 18, 19 y 20 de junio de 1991.

- Cartas sinépticas de superficie y de 500 HPa correspondiente al mes de junio
de 1991 (DMC).

- Cartas de Tropopausa y viento maximo de los dias 16, 17 y 18 de junio de
1991.

- Imagenes satelitales de baja y alta resolucion de los satélites:
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i) GOES (sensor VISSR}): imégenes infrarrojo {(DMC)

i} NOAA (sensor AVMRR): imégenes visibles e infrarrojo termal {(CEE de U.
de Chile)

El segundo aspecto corresponde al andlisis hidrolégico del fenémeno, donde se
utilizé principalmente la informacién pluviométrica disponible en la zona de estudio,
la cual desafortunadamente es escasa, tanto por la baja cobertura espacial como por
las discontinuidades o poca extensién que presentan sus registros.

En la Tabla 3.9 se presentan las estaciones pluviométricas de la zona, cuyos
registros de precipitaciéon mensual se incluyen en el anexc correspondiente.

TABLA 3.9 ESTACIONES METEOROLOGICAS

ESTACION LAT. LONG. ALTURA
{(m.s.n.m)

Tocopilla 22°06* 70°137 16
Coya Sur 22°247 69°39' 1290
Quillagua 21°37’ 69°327 802
Cerro Moreno 23°267 70°287 110
Portezuelo

DGA Antofagasta 23°36°7 70°237 50
U.Catdlica del Norte 23°107 70°247 7
Taltal 25°257 70°34 30
Taltal 257287 70°347 8
Catalina 25°13”* 69°437 2180

3.4.4 Campana de_Terreno

a) Topografia

Un levantamiento topogréfico fue realizado en aigunos tramos de las quebradas
mas importantes desde el punto de vista del riesgo de aluviones. El levantamiento
consistié en perfiles longitudinales y transversales de sectores del cauce de las
quebradas, junto con la medicién de los posibles ejes hidraulicos de los aluviones,
cuyas trazas quedaron en las riberas de los cauces. E! estudio comprendié las
siguientes quebradas: Salar del Carmen N°2, El Toro, La Cadena, La Negra, Del Guay,
De Mateo, El Ancla y Caraccles o Salar del Carmen.
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En la tabla 3.10 se presenta la zona y posicién aproximada de los levantamien-
tos topograficos. Ademdés se muestra los diagramas unifilares de algunas de las
quebradas (Fig 3.2, 3.3 y 3.4}, para una mejor comprensién de la zona.

b) Caracteristicas Hidraulicas

En base a estos antecedentes topogréficos y a las trazas de los ejes hidraulicos
medidos, se han determinado algunas de las caracteristicas hidraulicas, a nivel de
valores medios, de cada uno de los sectores de las quebradas consideradas (Tabla
3.11}. Estos valores son los siguientes: area {A), radio hidraulico (R), perfmetro mojado
(X), pendiente {i) y longitud superficial (1}.

Adicionalmente se cuenta con la informacién topogréfica que consta en el
informe de Skorin Ingenieros (1991) quienes determinaron, a partir de ella, las
principales caracteristicas hidrdulicas de dos o mé&s secciones de las diversas
quebradas en estudio {Tabla 3.12).

TABLA 3.10 PERFILES TOPOGRAFICOS
DEFINIDOS POR LA D.G.A,

Nombre del Perfil Posicion Aproximada COMENTARIO
N E

E! Toro 7381800 358300
La Negra en Vertientes
La Negra Sec Terminal 1 7378800 357600
La Negra Sec. Terminal 2 7378750 356250 |A continuacion del petfil anterior
El Ancla
Salar del Carmen N2 7386300 362100 1Q afluente a Salr del Carmen
Salar del Carmen Afluente 1 Ver diagrama unifilar
Salar de! Carmen Afluente 2 Ver diagrama unifilar
Salar del Carmen Sector Alto Ver diagrama unifilar
Salar del Carmen N2-B Ver diagrama unifilar
Caracoles o Sal. del Carmen 7386700 361750 |Aguas arriba aduccion Toconce
ta Cadena Sector Alto Ver diagrama unifilar
Aguas arriba Afluente N1 Ver diagrama unifilar
Afluente N1 Ver diagrama unifilar
Afluente N2 Ver diagrama unifilar
Afluente N3 Ver diagrama unifilar
Afluente N4 Ver diagrama unifilar
Del Guay Ver diagrama unifilar
De Matso 7363000 36700 |1 km aguas arriba de INACESA
De Mateo ag. arr. Del Guay Ver diagrama unifilar
De Mateo ag aba Del Guay Ver diagrama unifilar
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DIAGRAMA UNIFILAR Q. SALAR DEL. CARMEN

Q. Salar del Carmen N2

(Sector Alto)

Affuente N'1

Afuente N°2

s

J» Q. Salar del Carmen N 2B

b Q. Salar del Carmen N*2

Q. Caracoles o Salar Del Carmen

Py

Avda. Circunvalacidn de Antofagasta

¢ Ubicacién aproximada del perfil 10pogréfico

Fig 3.2 Diagrama unifilar de la quebrada
Salar del Carmen
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DIAGRAMA UNIFILAR Q. LA CADENA

¢ (Sector Allo)

(Aguas arriba del Afl. N 1)

Aflgente N1 1

L

Afluente N"2

Afluente N™3

Q. La Cadena

1’

Afuente N™ 4

Avda. Circunvalacién de Antofagasta

s Ubicacidén aproximada del perfil topogréfico

Fig 3.3 Diagrama unifilar de la quebrada
La Cadena
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DIAGRAMA UNIFILAR Q. DEL GUAY Y Q. DE MATE(Q

Q. De Mateo

&

8

(Aguas abajo de Q. El Guay) (Aguas arriba de Q. El Guay)

Q. Del Guay

e Ubicacidn aproximada del perfil topogrético

Fig 3.4 Diagrama unifilar de la junta entre quebradas
Del Guay y De Mateo
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TABLA 3.11

GEOMETRIA HIDRAULICA DE LAS QUEBRADAS DE ANTOFAGASTA
DATOS DE LA DGA (1992)

NOMBRE DEL PERFIL S R X i I
LONGITUDINAL im2} {m) {m) im}
El Toro 12.41 0.88 14.16 12.52 0.09
La Negra en Vertientes 16.86 0.42 40.39 39.70 0.03
La Negra Sec. Terminal 1 20.82 0.68 31.17 30.33 0.05
La Negra Sec. Terminal 2 27.31 0.886 32.70 31.70 0.05
El Ancla 20.78 1.16 165.87 16.60 0.18
Salar del Carmen N2 B6.31 0.33 18.99 18.49 0.07
Salar del Carmen Afluente 1 10.32 0.42 25.23 2462 0.09
Salar del Carmen Afluente 2 5.87 0.34 17.62 16.96 0.12
Salar del Carmen Sector Alta 17.45 0.70 25.15 24.47 0.09
Salar del Carmen N2-B 19.386 0.M 21.41 20.08 0.07
Caracoles o Sal. del Carmen 13.21 0.28 48.00 47.67 0.08
La Cadena Sector Alto 25.98 0.65 40.47 39.60 0.07
Aguas arriba Afluente N1 21.50 1.13 22.67 20.85 0.07
Afluente N1 27 86 1.05 26.72 25.44 0.08
Alluente N2 10.76 0.70 16.44 14.39 0.0
Afluente N3 11.87 0.82 14.68 13.67 0.10
Alluente N4 14,75 0.85 17.31 16.00 0.1
Del Guay 5.26 036 14.71 14.24 0.03
De Mateo 9.39 023 41.43 42.09 0.01
De Mateo (ag. ar. Del Guay) 14.69 047 Jr11 30.39 0.01
De Mateo (ag. ab. Del Guay) 20.02 0.45 44.97 44.37 0.01

S: Area de escurrimiento
R: Radio Hidraulico

X: Perimnetro mojado

I: Ancho superficial

i: Pendiente del fondo
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TABLA 3.12 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
(Segin Skorin Ingenieros 1991)

Quebrada Seccion Tipo de 8 R X ! I
Material {m2) {rn} {m) {m)

Club Hipico 1 ] 187 D 3t 681 55 007
2 G-S 3.00 0.26 11.7 111 0.08

3 5 4.56 027 16.9 16.3 0.06

Bonillx Norte 1 S 064 024 27 22 0.18
2 Sg 0.97 0.19 5.0 4.6 0.08

3 ] 1.57 0.17 9.4 9.0 007

Bonilla Sur 1 g-5 1903 0.12 15.6 154 0.08
2 [1] 2,15 0.10 1.7 215 0.08

Farellones 1 g-R 3.25 043 7.5 6.6 o007
2 g 6.60 0.38 17.3 16.5 0.08

3 5-9 7.48 0.34 22.0 213 0.08

Salar dal Carmen 1 1 9,00 024 432 428 010
2 g 3.70 0.13 28.7 28.5 0.08

3 o 9.78 0.21 475 47 1 0.08

La Cadena 1 '] 10.30 o.21 48 4 47.9 0.07
2 g 9.32 0.34 272 2685 [+31...]

3 g 7.55 0.44 17.1 16.2 0.09

El Ancla Norte 1 g-R 038 18 21 1.7 0.15
2 g 042 019 22 18 013

3 g-R 0.71 0.16 4.4 4.0 0.09

E! Ancia Sur 1 R 131 0.18 83 80 0.13
2 R-g 1.08 0.17 62 59 0.16

3 R-g 1.43 0.21 67 6.3 014

Riqueime 1 g 0.93 .13 7.2 5.9 0.12
2 g 083 0.14 6.0 57 0.10

3 ] 1.10 0.16 71 68 .08

Baquedano 1 S 2.03 026 78 7.2 0.12
2 S 2.88 0.23 12.5 120 0.12

Uribe 1 oP 2.10 0.15 13.6 13.3 0.04
2 g-R 226 0.19 119 115 oo08

3 g 2.90 0.14 213 211 0.18

El Toro 1 5 095 0.25 3.8 33 0.11
2 S-g 247 0.15 165 182 o09

3 g-B-p 275 016 175 172 005

Caliche Norte 1 S 0.47 0.22 21 17 o1
2 5 05¢ 0.23 22 18 0.07

3 L] 116 019 62 58 007

Caliche Sur 1 5 1.09 004 25.5 254 Q.10
2 s 039 0.13 3.1 28 0.10

3 S 078 005 143 142 012

La Negra 1 8-G 18 36 083 222 20,5 002
2 8-g 23.86 0.56 427 41.5 0.02

3 S-9 20.05 0.55 366 355 0.04

U. de Antcfagasta 1 S 345 0.07 31.0 50.9 005
2 S 3.53 0.07 53.0 52.9 0.04

Jardin del Sur 1 s 477 0.78 6.1 45 o
2 R 787 0.75 10.5 9.0 Q.19

3 S 11.31 0.93 122 10.3 0.06

Ei Huascar 1 S 0.99 0.34 29 2.3 .08
2 B 193 0.3 62 56 0.05

3 S 1.65 040 4.1 3.3 008
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c) Analisis Granulométrico

Una serie de muestras de suelo fueron tomadas en diversas quebradas durante
la campafna de terreno, con el fin de determinar algunas de sus propiedades y
caracteristicas. Ademas se conté con la informacién granulométrica disponible en el
informe de Van Sint Jan et al. {1992), en el cual también se incluyeron muestras del
suelo aluvional.

A continuacién se define la simbologfa de los diferentes pardmetros obtenidos
de las muestras de suelo tomadas durante la campaiia de terreno, cuyos valores apa-
recen en las Tabla 3.13.

Dg, : tamaiio del tamiz para el cual pasa el 84% del material
D¢, : tamano del tamiz para el cual pasa el 50% del material
D,q : tamaio del tamiz para el cual para el 16% del material
W, : peso total de la muestra (sin probeta)

Wg : peso seco de la muestra

V : volumen de la muestra

Y. = W,V : peso aparente o0 seco

v, = W,/V_: peso unitario de los s6lidos

V, = V-V, volumen de los sélidos

V, : volumen de poros o vacio

n = V,/V: porosidad

(:méx= ’Ya/'Ys

Ademas se realizaron calicatas en todos las zonas donde se levantaron perfiles
topograficos. De ellas se obtuvo una descripcién estratigrafica que permiti6 identificar
los estratos de material recientemente arrastrado.

La informacién granulométrica disponible en el informe de Van Sint Jan et al.
{1992) alude tanto a muestras tomadas en las quebradas como a aquellas obtenidas
del material aluvional. En la Tablas 3.14 y 3.15 se hace una descripcion de las
muestras tomadas por Van Sint Jan et al. y de algunos de los resultados obtenidos
a partir de ellas.
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d) Material Fotografico y de Video

La camparia de terreno también contempld la fotografia y filmacién de algunas
de las principales quebradas de la zona en estudio. Dicho material cubre las siguientes
quebradas.

- | a Negra: en los sectores de INACESA paso superior
Carrizo y la desembocadura de Antofagasta.

- Caracoles y Salar del Carmen: en su desembocadura.

- Salar del Carmen N°2: en los sectores de levantamiento
topogréfico, hacia el centro de la quebrada y
en junta con La Cadena.

- La Cadena: hacia el interior y en su desembocadura.
- Baquedano: en su desembocadura.

- El Toro: en el sector del regimiento.

- Del Guay: en junta con quebrada De Mateo.

- De Mateo: en junta con quebrada Del Guay.

TABLA 3.13 PARAMETROS PRINCIPALES DE LAS MUESTRAS DE SUELO

QUEBRADA Muestra be4 DEO D18 v Wi We Vp n GAMA(x} ]| GAMAI[R} | Cmax
N fmm) tom} | (mm} | (em3) lgr} _lan) {em3} {T/m3} T/im3)

La Negra 14-A 5.99 1.83 0.28% B8.O 1227 100.9 12.8 022 1.88 2.39 0.78
E Ancls 18-A 7.87 2.06 0.83 418 80.2 7.9 18 3 044 1.72 3.08 0.68
El Ancla 18-B Bib 109.6 69 7 8.8 0.37 1 &8 2.680 0.83
El Ancla 18-C B8 Q0 108.9 4.7 17.4 0.31 1.68 2 4B .09
Caracoles 1-A 7 48 1.36 038 106 0 208.8 184.1 267 0.24 1.76 232 0.76
£l Tore 2-A 12.33 241 0.82 63.6 w096 Bn.7 9.8 0.37 1.68 2.88 0.83
El Tore A 120.0 2278 190.7 37.2 o3 1.69 2.30 o.88
La Cadens{Boq de Sal.} 4.79 1.77 0.36 81.0 1183 104 4 13.8 023 1.71 2.22 0.77
La Cadens 13-A 13.2 2.89 0.34 160.0 280.6 246 8 43.8 D 28 1.64 232 on
La Cadana 10 8 64 t1i18 0.26 84.0 163.2 1287 2356 0.28 1686 2.3 72
La Cadens Sector Alto 8-A 376 103 o3 68.0 131.4 1103 211 0.3 162 2.36 0.69
La Cadens Sactor Alto 8B 840 1223 100.7 218 0.34 187 2 38 0.88
L» Cadena Sector Alto 8C 58.0 111.4 Ba.4 170 ¢.20 1.83 230 on
Saler de Carmen 8-A 7.83 1.47 0.28 86.0 262.8 2204 324 0.34 2.32 362 0,08
Salar de Carmen 8-B 660 11381, 284 16 2 0.28 1.79 2.47 o2
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TABLA 3.14 MUESTRAS DE SUELOQO DE QUEBRADAS
{Segin Van Sint Jan 1991}

QUEBRADA D90 D84 D50 | D16

{mm) (mm)} [ (mm) } (mm)

El Toro M-A 19.10 | 13.36{ 2.39 | 0.26
El Toro M-B 27.52 | 20.15 | 4.47 | 0.40
La Cadena 1 55.03 | 42.33 | 8.17 | 1.59
La Cadena 2 8.79 6.59 | 2.27 { 0.63
La Cadena 3 33.03 | 25.43 | 7.54 | 2.02
La Cadena 4 10.40 8.27 | 2.86{ 0.49
Jardin del Sur 3.81 1.49 | 0.26 | 0.07
Caliche 0.54 0.49 | 0.28 | 0.17

TABLA 3.15 MUESTRAS DEL SUELO ALUVIONAL
(Seguin Van Sint Jan 1991)

QUEBRADA Dao D84 D50 D16 UBICACION APROXIMADA
DE ORIGEN tmm} {mm) {mm} {mmj
La Cadena 28.60 16.71 5.49 1.06 |EDELNOR Av. Circunvalacion
Salar del Carmen 18.67 16.06 4.76 0.86 |Sicilia esq. Paraguay
Salar del Carmean i1.92 7.69 1.75 0.40 |C. Salar del Carmen
El Ancla 34.93 18.23 3.33 0.48 [Arauco esq. de B. Aires
Uribe 0.54 0.45 0.22 0,07 |Av. Circunvalacion
Ef Toro 1.19 0.79 0.29 0.15 |Calle Arturo Prat N1470
Caliche 0.54 0.51 0.32 0.19 |En ribera de la Quebrada
Jardin del Sur 0.83 0.55 0.26 0.13 |Calle Travesia del Mar
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