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' PLAN MAESTRO DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - MOP

RESUMEN EJECUTIVO 1.

1. INTRODUCCION

El estudio del Plan Maestro de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias del
Gran Santiago concluyd con la emision de un Informe Final, que consta de 13 capitulos
numerados del | al Xlil; un conjunto de 10 anexos, identificados de A hasta K y de 216
planos de formato AO.

El presente documento corresponde al Resumen Ejecutivo del Plan Maestro,
el cual compendia los principales antecedentes y proposiciones del estudio. Dado su
caracter de resumen, a menudo el texto hace referencia a capitulos, anexos o planos del
Informe Final.

1.1 Legislacién Vigente

El crecimiento de dreas urbanas de las ciudades ha traido consigo un
incremento de las areas impermeables con el consiguiente aumento de los caudales,
volimenes y velocidades del flujo superficial generado por las precipitaciones. Esta
progresiva impermeabilizacion de los suelos de las ciudades ha significado un importante
aumento de la escorrentia superficial.

Para eventos de cierta magnitud, esta escorrentia se fraduce en considerables
caudales que provocan desbordes de cauces, canales, colectores, calles y vias naturales de
evacuacion sin la capacidad suficiente, resultando en inundaciones de extensas areas
urbanas.

Las consecuencias de las inundaciones han preocupado a los organismos
publicos responsables, los gue han promovido una legislacion adecuada para resolver estos
problemas hasta derivar en la Ley N° 19.525 publicada en el aiio 1997. Esta Ley “sobre
regulacion de los sistemas de evacuacion y drenaje de aguas lluvias® marca un hito
importante para revertir la escasez de infraestructura de aguas lluvias que afecta
actualmente a diversas ciudades del pals.

De acuerdo con esta ley, le corresponde al Ministerio de Obras Publicas, a
través de la Direccion de Obras Hidraulicas, la planificacién, estudio, proyeccion,
construccion, reparacion, mantencion y mejoramiento de la red primaria de sistemas de
€vacuacion y drenaje de aguas lluvias. En tanto, corresponde directamente al Ministerio de

. Vivienda y Urbanismo, la planificacion y estudio de la red secundaria de sistemas de
i evacuacion y drenaje de aguas lluvias, y a fravés de los respectivos Servicios de Vivienda y
Urbanismo Regionales, la proyeccion, construccion, reparacién y mantencion de las mismas.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

Ademas, al MOP se le asignd la labor de preparar los Planes Maestros donde
se definird fo que constituye la red primaria de sistemas de evacuacion y drenaje de aguas
lluvias. Estos Planes Maestros seran aprobados por decretc supremo firmado por los
Ministros de Obras Publicas y de Vivienda y Urbanismo. El resto de las redes, no
contempladas dentro de la definicion de red primaria, constituirdn, por exclusién, la red
secundaria de sistemas de evacuacion y drenaje de aguas lluvias.

El presente documento corresponde al Resumen Ejecutivo del Plan Maestro
de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias del Gran Santiago y cuenca del Estero Las
Cruces.

1.2 Obijetivos y Alcance del Estudio

El objetivo general de esta consulforia es la formulacion y elaboracién de! Plan
Maestro de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias del Gran Santiago, complementando con
un Plan Maestro para la cuenca del Estero Las Cruces.

Los objetivos especificos de este estudio son los siguientes :

e Estudiar el problema de evacuacion y drenaje de aguas liuvias del area
del estudio y proponer una solucidn integral con su cuenca aportante.

» Realizar una caracterizacion y diagnostico de la infraestructura existente
en la situacion actual y futura del area del estudio.

e Seleccionar y priorizar las zonas a sanear.

« Proponer, simular, analizar y seleccionar alternativas de solucion al
problema de evacuacion y drenaje para el area del estudio.

¢ Definir el periodo de retorno adecuado para las alternativas de solucion a
los problemas de evacuacion y drenaje de aguas lluvias de cada zona a
sanear.

+ Desarrollar y estudiar la viabilidad, a nivel de perfil, de las soluciones
propuestas para algunos sistemas seleccionados de aguas lluvias.

» Definir la Red Primaria de sistemas de evacuacion y drenaje de aguas
lluvias del Gran Santiago y cuenca del estero Las Cruces.
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RESUMEN EJECUTIVO 3.

El estudio se realizé en 7 etapas ordenadas en forma secuencial, las cuales
se mencionan a continuacion :

-  Etapal Recopilacion y Analisis de Antecedentes

- Etapall Estudios Basicos

- Etapalil Identificacién de Infraestructura Existente

- EtapalvV Diagndstico de los Sistemas de Evacuacién y Drenaje de
Aguas Lluvias

- EtapaV Simulacién, Dimensionamiento y Seleccion de
Alternativas

- Etapa Vi Desarrollo, Viabilidad y Evaluacién de Soluciones

-  Etapa Vil Informe Final

1.3 Area del Estudio y Cuenca Aportante

El area que cubre el presente Plan Maestro comprende las zonas urbanas
consolidadas y de expansién determinadas en el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago (PRMS) y en los Planes Reguladores de las comunas que forman parte del
PRMS. Posteriormente, el drea fue ampliada, incluyéndose también toda la zona urbana de
la cuenca del estero Las Cruces, tanto actual como con sus posibles zonas de expansion.

Para el desarrollc del Plan Maestro, se han estudiado, ademas, las areas
aportantes de escorrentia que afectan a zonas urbanas aungue estén ubicadas fuera de
ellas, lo que implica evaluar sus parametros hidrometeoroldgicos, hidraulicos, hidroldgicos,
de suelos y otros, sefialados en los capitulos respectivos del estudio.

El horizonte del estudio es el ano 2020, de modo que en los casos que los
planes reguladores no tengan contemplado dicho horizonte, ha sido tarea del Consultor

hacer las respectivas proyecciones de uso del suelo.

En terminos resumidos, las superficies involucradas son fas siguientes :

CAUCE RECEPTOR ZONA URBANA
(km’)

- Estero Las Cruces (Zona Norte-Las Cruces) 143

- Rio Mapocho ( Zona Norte-Mapocho) 222

- Zanjon de la Aguada ( Zona Centro) a0z

- Rio Maipo y Mapocho poniente (Zona Sur) 133
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Sobre la base de un analisis de la particular geografia del area de Santiago,
jas cuencas aportantes de escorrentia a sectores urbanos se han clasificado en nueve
grandes grupos, segun se aprecia en la figura 1.1.

La superficie de cada una de las cuencas aportantes identificadas
anteriormenie es la siguiente:

SUPERFICIE_(Km?)

I.  Cuencas precordilleranas de Santiago Criente 126
ll. Cuenca del Mapocho 886
lll. Cuenca del sector Lo Bamechea, Santiago nor-oriente 106
IV.  Cuencas del cordon Manquehue-San Cristdbal 9
V. Cuencas de los cerros de Conchali 23
VI. Cuencas de los cerros de Renca 8
VIl. Cuenca del estero Las Cruces (fuera del PRMS 1994) 142
VIll. Cuenca del estero Colina 574
IX. Cuenca del estero Lampa 1.576

La figura 1.1 proporciona una vision de conjunto del area que comprende el
presente Plan Maestro y de las cuencas aportantes.

1.4 Criterios de Zonificacion

El objetivo principal de la presente consultoria es formular un Plan Maestro
de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias del Gran Santiago.

Inicialmente el MOP planted realizar una divisién de la ciudad de Santiago en
tres zonas, estableciendo las comunas asociadas a cada una. Esencialmente se trataba de
un criterio de zonificacion basado en la division politica de la ciudad.

Una divisibn por zonas, considerando el criterio de las comunas,
aparentemente podria facilitar la implementacion de las soluciones que arroje el Plan
Maestro. Sin embargo, los problemas de drenaje y evacuacion de aguas lluvias y también
las soluciones que se asocien a éstos, estan directamente relacionadas con la topografia de
la ciudad, ya que ésta condiciona las vias de escurrimiento. Dichc en ofras palabras, el
criterio de {a zonificacién debe basarse en las vias de drenaje que naturalmente hacen
escurrir el agua hacia algunos de los grandes cauces receptores de Santiago.
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En funcidn de lo anterior, el Consultor planted realizar una zonificacion de la
ciudad de Santiago considerando el criterio de division segin las cuencas de drenaje que
naturalmente existen, dado que es ésta la condicionante de las soluciones que finalmente se
adopten.

En efecto, al enfrentar un problema de evacuacion y drenaje de aguas lluvias,
el primer paso consiste en determinar el circuito del agua. Esta puede escurrir por colectores,
canales, calles u ofras vias de canalizacion. Junto con lo anterior, debe determinarse el
origen de las aguas, para lo cual es necesario definir la divisoria de aguas, que separa una
hoya tributaria de sus vecinas. Por ofro lado, las diferentes vias de escurrimiento tienen una
0 varias descargas en un cauce receptor, que puede ser natural o construido por el hombre.

En Santiago, existen tres grandes cauces receptores naturales. Estos son el
rio Mapocho, el Zanjon de la Aguada y el rio Maipo. Ciertamente que no son los Unicos, ya
que existen areas fributarias que descargan a otros cauces como son el estero Colina, el
Canal San Carlos, el Estero Las Hualtatas, etc. Sin embargo, todos ellos entregan sus
aguas a uno de los tres cauces receptores fundamentales.

En funcion de lo anterior, CADE-IDEPE recomenddé estructurar los 3 Planes
Maestros de Santiago en torno a cada uno de estos grandes cauces receptores.

Durante el desarrollo del estudio, se vio la conveniencia de dividir la zona
Norte en dos, que se denominan Zona Norte - Mapocho y Zona Norte - Las Cruces. La
primera incluye las cuencas que drenan directamente hacia el rio Mapocho mientras que ia
segunda incluye aquellas cuencas cuyo cauce receptor es el estero Las Cruces.

En la figura 1.2 se observa la correspondencia entre zonas del Plan Maestro y
comunas del Gran Santiago; esta misma informacion aparece en la tabla 1.1.
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1.

"Tabla 1.1 : Asignacion de Comunas a cada una de las
Zonas de la Ciudad

NORTE LAS CRUCES NORTE CENTRO Jik SUR PR
Quilicura - Cerrillos San Bemardo
Conchali - Nufioa -

Huechuraba - Macul =
Recoleta (asimilada)* Recoleta (parcial) Santiago -
Renca {parcial) Renca (asimilada)* La Florida -
Lampa {(parcial) Independencia Pedro Aguirre Cerda -
Colina (parcial) Lo Bamechea San Joaquin -
- Quinta Normal La Granja -

- Cerro Navia San Miguel -

- Lo Prado San Raman -

- Pudahuel La Cisterna -

- Vitacura Lo Espejo =

- Las Condes Estacion Central -

La Reina (asimilada)*

La Reina (parcial)

Penalolén {parcial)

Penalolén (asimilada)”

-

Providencia (parcial)

Providencia (asimilada)*

El Bosque (parcial)

El Bosque (asimilada)*

Puente Alto (parcial)

Puente Alto (asimilada)”

La Pintana (parcial)

La Pintana (asimilada)*

Maipt (parcial)

Maipt (asimilada)®

Maipt {parcial)
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2. ANTECEDENTES GENERALES

Para el desarrollo del estudio, la DOH puso a disposicion del Consultor la
Cartografia Digitalizada Urbana de Santiago, escala 1:5.000, actualizada al afio 1997 por el
SAF. Esta cartografia fue adquirida de CIREN-CORFO y contiene informacion relativa a la
red vial, planta, curvas de nivel cada 5 m, red de drenaje, lineas férreas, division politica-
administrativa y ofro puntos de interés.

Asimismo la DOH entregd la Cartografia Digitalizada Rural de Santiago,
escala 1:20.000, construida a partir de cartas IGM escala 1:50.000 del afio 1992 y ortofotos
CIREN del afio 1983 tomadas por el SAF. Esta cartografia contiene informacién relativa a
infraestructura caminera, red hidrografica superficial, localidades pobladas, division politica-
administrativa, toponimia y curvas de nivel cada 25 m.

La cartografia anterior fue complementada con un levantamiento
aerofotogrameétrico realizado por el Consultor, que cubre la cuenca del estero Las Cruces,
bajo la cota 700 m.s.n.m. La escala es 1:5.000, con curvas de nivel cada 2,5 m, sobre la
base de un vuelo realizado durante 1999.

En la figura 2.1 se incluye la cobertura de la topografia digitalizada ocupada
en el presente estudio.

Durante la etapa | de la consultoria, se recopilaron todos los estudios ¥y
proyectos disponibles que tienen relacién con el tema de aguas lluvias, ya sea en forma
directa o porque pueden tener influencia en las soluciones que se recomienden (ejemplo :
proyectos de vialidad urbana, planes reguladores comunales, etc.). El listado completo de
estudios y proyectos aparece en el Anexo K, mientras que €l resumen y andlisis de los mas

relevantes se presenta en el acapite 1.3 del Informe Final.

Dentro de la informacion recopilada, cabe destacar la revision de la prensa de
los ultimos 50 afos con noticias e informaciones sobre las principales inundaciones
ocurridas. Los recortes de diarios, junto con una sintesis de la informacién recopilada, se
presenta en el Anexo B.2 del Informe Final.

Para la elaboracién del Plan Maestro, se realizaron diversos trabajos de
terreno, encaminados a un reconocimiento detallado del area de estudio, recorriendo todas
las areas tributarias con sus puntos mas conflictivos. En forma especifica, los trabajos de
terreno consistieron en lo siguiente:

cn«:le-lclspl?'
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RESUMEN EJECUTIVO 15.

- Visitas a todas las municipalidades para entrevistarse con los funcionarios

ligados al tema de aguas lluvias, a los cuales se les pasd una encuesta

" que permiti identificar problemas y posibles soluciones. El anexo B.3 del

Informe Final contiene las minutas de reunién realizadas en todas las
comunas del area del estudio.

- Visitas a terreno durante los dias de lluvia para constatar las vias
principales de escurrimiento y las zonas de inundacién. Los informes
realizados con posterioridad a estas visitas aparecen en el anexo E.1 del
Informe Final.

- Medicion de las precipitaciones en el pluvidgrafo del Campus San
Joaquin, sobre la base de un acuerdo con el Departamento de Ingenieria
Hidraulica de ta Universidad Catdlica (ver anexo E.7 del Informe Final)

- Medicién de los caudales registrados por el fluvidgrafo especialmente
instalado en el colector Vicuia Mackenna, en un lugar cercano a la
descarga en el Zanjén de la Aguada (ver anexo E.7 del Informe Final)

- Catastro de las redes de colectores, que abarcé un total de 1406
camaras. El catastro realizado permitié complementar fa informacion
disponible respecto a infraestructura de aguas lluvias, la cual fue
determinada en et Plan Maestro realizado en 1982, encargado por EMOS
al Consorcio CADE-IDEPE y Coyne et Bellier. Todos los antecedentes
relativos a infraestructura de aguas lluvias, incluyendo el levantamiento de
canales relacionados con aguas lluvias aparecen detallados en el
Capitulo IV del Informe Final.

La recopilacion y analisis de todos los antecedentes anteriores permitié la
formulacién del Plan Maestro cuyo Resumen Ejecutivo se presenta en este informe.
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3. ESTUDIOS BASICOS

Los estudios basicos tienen como objetivo definir todos los parametros
representativos del area de estudio y su cuenca aportante, relativos a pluviometria,
caracteristicas de los suelos, caudales de la cuenca aportante y uso del suelo urbano,
antecedentes que se utilizan para diagnosticar el sistema y proponer soluciones.

3.1 Pluviometria

El estudio pluviométrico estuvo orientado a definir la intensidad de las
precipitaciones sobre el area de estudio.

Para ello, en primer término, se analizaron los antecedentes climatolégicos
fundamentales de la zona del Gran Santiago, incluyendo la cuenca del estero Las Cruces.
A continuacién se llevé a cabo una revision y andlisis de los estudios disponibles, como
asimismo de la informacién pluviométrica relevante. Se discutid, luego, el concepto de lluvia
de disefio y de los principales parametros que la definen y se presentd la informacion
pluviométrica disponible actualizada a partir de la informacion obtenida de la Direccion
General de Aguas del MOP y de la Direccién Meteoroldgica de Chile. Posteriormente se
procedi6 a corregir, ajustar y extender las series de datos a un periodo comun y, finalmente,
se elaboraron las curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF) para periodos de retorno

2,5, 10, 25, 50 y 100 afos.

En la figura 3.1 se presentan las curvas isoyetas correspondientes a las
precipitaciones maximas en 24 horas para periodo de retorno 10 afnos, cuyo simbolo es

P24 (T = 10).

Para determinar ia intensidad esperada de la precipitacion en cualquier punto
del area del estudio, es preciso determinar la isoyeta Pz, (T = 10) que le corresponde y luego
referirse a las figuras 3.2 a 3.8, donde aparecen las curvas IDF.
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El estudio pluviométrico incluyé también un analisi
lluvias, el cual se resume en 1a tabla 3.1.

Tabla 3.1 : Numero de Dias con Liuvia se

s del numero de dias con

gun Altura de Precipitacion

En las quebradas si
- n control fluviométri
utilizé, com imi - ico (que son la
e sintgticp:)-cesdlmlemo de célculo, el método racional y el métodgc:a ze;":ils)ﬂa), —
e aron .Ios eC::::'J:sraron los resultados con lo obtenidos en otros estudir:sgr:r::
que se utilizaran par i :
corresponden . para el diagnostico. Es
a los calculados mediante el método racional para cuencas ::(I): s?pl::::s.
ies

. == [ Esecéntemszm0OGA 1 | [Estac menores a 2 Km? y media
lnte — Hﬂflas‘“ @ m‘ﬂi o ‘.,._..__. = Promedib’ g ) nte el método del hidrograma unitario si . .
L . "f A T S ;I : -r-' i horas de duracion para las cuencas de superficies superiores aozsi:r::;é:m PIITBMELET
1.249
0,1 mm<Pp< 1mm 316 8,10 109 3,63 3.4 Uso del Suelo Urbano
Tmm<Pp< 10mm 524 13,44 219 1397
10 mm <Pp< 20mm 236 6,05 179 5,97 A ,
50 mm < Pp<_ 30 mm 54 247 78 2,60 ; n estudio del uso actual y futuro d .
o PE; T 38 557 5 0 lhlnﬂe:g;lzﬁtr;tr:aod:eu;banfzaclon al afio 2020 de acuerdo a lo :tlaf?:i?: :;bZ?‘;::n:derando
20 mm <Pp < 50 mm 73 050 71 0.70 - anttago. _En una primera etapa, se desarroliaron los estudi :QUIador
55550 mm . 536 5 80 o ba[;e y a ::on§tru0t.:|.6n de los escenarios respecto a la ocupacion del su,ols ::, base
e e la situacion actual de 1998 y de una proyeccién al ail 209 0 urbano y
pa, se construyeron los escenarios de uso de suelo par: am"i:;sEzozna
” es

3.2 Suelos ¥ Vegetacion de la Cuenca Aportante

£l estudic del Plan Maestro incluyd un extenso analisi
de los suelos (actual ¥ futuro) en términos de su potencia
vegetal de las cuencas aportantes ubicadas fuera de la zona urb
identificaron en las cuencas, las que han sido reunid
su analisis mas detallado. Cabe
esteros Colina y Lampa quedan

tema de la cobertura vegetal y
detalles del método de la Curva Nuomero y finalmente, se entregan

el tratamiento de los procesos de escorrentia superficial en laderas.

fuera del alcance del es

3.3 Caudales de la Cuenca Aportante

Sobre la base de los estudios piuviométricos y
caudales de crecidas de todas las quebradas aportant
retorno que varian entre 2 y 100 anos.

En el caso de rios ¥ quebra
analisis probabilistico de los registros existentes,
crecidas de diferente periodo de retorno.

s de las caracieristicas

| de escorrentia y de la cobertura
ana. En primer término, S8

as en 9 grandes grupos facilitand

destacar que de i0s 9 grupos, s€ analizaro
tudio. Luego e} analisis aborda €l

de la capacidad de infiltracién de los suelos. Se incluyen
las recomendaciones paré

05
de suelos, sé calcularon lo
es al area de estudio, para perf

das con control fluviometrico, s€ jlevo a 8
determinando asi fos cau

temporales, defini :
B nore loe:lun:le:;loolc?:p;r:cte:ishca;s de impermeabilidad y tipologias de ocupacion del
categorias en que la t i il
0% y 100%. que la tasa de impermeabilizacid
i deol é:-:: c:els.ultadt?s se presentaron en 14 laminas escala 1:20 033'02: aﬁ: g
L L U S T G situacion futl?ra) S

o asi
n 7, ya que l08

po Y

dales maxime=

He=-
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4. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

£l estudio del Plan Maestro incluyé la identificacion de la infraestructura
existente que pueda ser utilizada para la conduccion de aguas lluvias. Con este proposito, se
consideraron los siguientes elementos: colectores unitarios y separados; canales urbanos
relacionados con aguas lluvias; cauces naturales que atraviesan zonas urbanas y calles que
actualmente cumplen el pape! de evacuadoras de aguas lluvias.

4.1 Redes de Alcantarillado de Aquas Lluvias

En primer término, se lievé a cabo una recopilacion y revision de informacion y
catastros de las redes de aguas lluvias unitarias y separadas existentes. La informacion base
utilizada corresponde al Plan Maestro de Alcantarillado del Gran Santiago, realizado por EMOS
el afio 1983, la que ha sido complementada con informacion de la empresa Aguas Cordillera y
el Servicio Municipal de Agua Potable de Maiptl, cuyas redes no fueron catastradas en el Plan
Maestro de EMOS, y con informacion de los proyectos de colectores de aguas luvias
realizados por entidades como DOH, SERVIU, Vialidad y Municipalidades, con posterioridad a
la ejecucion del catastro de EMOS. Con todos los antecedentes recopilados, se procedio a
elegir las redes a catastrar, comenzando por aquelios que no fueron inciuidos en el estudio de
EMOS, y por las redes construidas con posterioridad a dicho estudio. El catastro realizado, fue
de tipo muestral, abarco un total de 1406 camaras y sus resultados se presentan en planillas
de conectividad de camaras en que se incluyen todos los antecedentes respecto a
conectividades, diametro, cotas de tapa, cotas de radier de enfrada y salida (s) y altura total de
camara, y en tablas de capacidad de colectores, que incluyen informacion referente a tramo,
jongitud, pendiente, material, rugosidad y capacidad. En los casos en que ha sido posible
recopilar la informacion, se ha agregado el organismo Yy la fecha en que se construyeron las
respectivas redes, la institucion encargada v la calidad de su operacion actual. El capitulo IV
del informe Final, destinado a infraestructura, se complementa con los planos de catastro, en
jos que se ha traspasado toda la informacion contenida en el Plan Maestro de EMOS respecto
a las redes unitarias y separadas de aguas lluvias, y en los que se han incorporado las redes
catastradas para el presente estudio.

4.2 Canales Urbanos

El acépite IV.3 del Informe Final se refiere al Catastro y Capacidad Hidraulica
de Canales Urbanos relacionados con las aguas lluvias en el area del Gran Santiago. pard
ello, se realizé una completa recopilacién de antecedentes con todas las entidades encargada®
de la administracion de los canales, quienes entregaron informacién de cada uno de ellos, con

+

sus correspondientes caracteristicas. Dicha informacion fue complementada con visitas 2
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:r:;:z.e sl;zs pczadad hidraulica de los canales fue entregada, en algunos casos, por las

eriidades est’i):, : ;(ass. dEn ofros s.os, fue necesario realizar levantamientos topogréficos para

- cion de su. capacidad de porteo. Los antecedentes catastrados han sido

os en. planos escala 1:20.000, donde se ilustra el trazado de los canales y secciones

;:;rie.s.entatlvas de ellos. Al final de! capitulo se entregan algunos antecedentes respecto aE:a

deb::::l:a ::e ::l:r los canales para' el dr.enaje de las aguas lluvias, y las modificaciones que se
sus cauces, segun lo informado por los propios canalistas.

= En‘la sugu:er.lte tabla se entrega un listado de los canales urbanos relacionados
n las aguas lluvias en el area del Gran Santiago.

Tabla 4.1 : Canales Urbanos relacionados con las Aguas Lluvias

..

El E...ll.:- R S | T T RS 4 T %‘Lt‘:ﬁ' ¥
ollo San Carlos Vigjo Ochagavia
lI_Ec:sC zrr::ros Vitacura | San Joaquin ﬁspgejo
i en Metropolitano Cistemas Santa Marta
e Lc,ORU. Conchali Lo Valledor Tagle Gandarillas |
inc | iz El Carmen — Evzaguirre
Quilicura La Punta -- _éan José
[ San Luis San Carlos - .
Desagiie Pueblo de L
Quilicura Derivado Ortuzano - -
" Desagie Ciudad del
Trabajador - - |
La Montafia =
Desagie Estero Los - -
Patos T = -
San Ignacio -
Caniaveral - - -
Familia Cox - : - I
43 Cauces Naturales

de cauces nalf:j ;Tea:'te JZ-5att:lrzl Informe Final se refiere al Catastro y Capacidad Hidraulica

antecedentes existentesqd t ;fesan Zonas urbanas, para lo cual se han analizado

Organismos. Gon fodos e estudios realizados, y se ha recopilado informacién en distintos

Cauces en seccione esos antfecedentes, se ha determinado la capacidad hidraulica de los

Aguada = S r.e:presentatwas de elios. En el caso de cauces como el Zanjon de La
: ace mencion a las obras de mejoramiento que estan en curso.
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i i i sca
secciones representativas, son identificados en los mismos planos e

anas, con sus trazados y

viesan zonas urb.
Los cauces naturales que atra 1 1:20,000 utiizados

para representar los canales.

Tabla 4.2 : Cauces Naturales significativos en la Evacuacion de las Agua

s Lluvias que

fueron Catastrados

T [T | [T e e Tz
[Zona Norte Las Criices)|| Zona Norts Mapochol Zona Gentroi 1 SHIERE RO

Zsun
D T

—

Q. de Macul-Zanjon de | | as Vizcachas

la Aguada
Q. Nido de Aguilas =

Estero Las Cruces Rio Mapocho

Estero Colina

Q. de Ramén =
Q. de Apoquindo -

Q. La Nipa

Q. El Manzano

Q. Los Maltenes Q. de San Francisco -

Estero Las Huaitatas y I L

Q. La Region quebradas afluente

Q. ON-01 -

Q. ON-02 =

Q.El Loro -

4.4 Otras Infraestructuras Existentes

nforme Final, destinado a Otras Infraestructuras

i i s que
Existentes, se hace un andlisis de la capacidad de oonduc.cmn de las pnt:cip%::s :clzl:di c?o -
actualmente se comportan como evacuadoras de aguas liuvias, para lo ‘I-"“a t?:o dz B
i itudi llas, asi como perfiles transversales ) !
realizar perfiles longitudinales de ellas, _ e [
conocer la(s) pendiente(s) y seccion(es) caracteristicas, y por lo tanto su cap

conduccion.

En el acapite 1V.6 del |

A

Las calles catastradas, son las siguientes: Av. Recoleta, Av. I:El g::n:lzz. i:\w.

José Maria Caro, calle Barén de Juras Reales, calle Ramén Rosales, ca eP " La;_:]una
M.A. Matta, Ruta G-161 {Camino a Chicureo), Camino Los Ingleses, Av. San Pablo,

Sur, Av. Gran Avenida y Av. Lo Martinez.

cade -|<:|EF=9
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5. PATRON DE DRENAJE
5.1 Aspectos Generales

El objetivo del capitulo V del Informe Final, fue identificar e patrén de drenaje
de la cuenca en estudio en situacién actual (situacion “sin proyecto”). Esto significa
determinar con precisién el origen de la escormentia de aguas lluvias, sus vias de

escurrimiento, sus dreas de detencion o acumulacion y su descarga a un determinado cauce
receptor,

Es importante destacar que la descripcién que se presenta en dicho capitulo
corresponde a la situacién sin proyecto. Por este motivo, la identificacion de los sectores con
problemas de inundacién y del patrén de drenaje de toda la cuenca estuvo basada en un
trabajo de oficina y de terrenc.

El trabajo de oficina consistio en la recopilacién, analisis y sistematizacion de
la informacién existente, ya sean estudios, proyectos, recortes de prensa, testimonios
graficos, etc. Lo mas importante de los antecedentes recopilados, que tiene importancia para
el estudio, fue presentado en el acapite 11.3 del Informe Final.

Tan importante como el anterior, es el trabajo de terreno, el cual consistié en
entrevistas a los afectados por problemas de inundacién; entrevistas a los funcionarios
municipales encargados de las aguas lluvias y, muy principalmente, las visitas efectuadas
por personal del Consuitor a diversos lugares de Santiago durante los dias de lluvias.

Los antecedentes respecto a problemas de inundaciones y las observaciones
realizadas tanto por los ingenieros del Consuitor como de ia DOH se han volcado a los
planos “ Vias de Escurrimiento y Sectores de Inundacion”. Se frata de 21 ldminas escala
1:10.000, que cubren todo el drea de! estudio.

} La morfologfa o topografia del terreno hace que el agua escurra en diversas
direcciones segun las caracteristicas de las curvas de nivel. En consecuencia, ef primer paso
Para {a definicién de un patron de drenaje es determinar el circuito del agua, lo que implica
definir 13 divisoria de aguas, que separa una hoya tributaria de sus vecinas. Por ofro lado, las
diferenteg vias de escurrimiento tienen una o varias descargas en un cauce receptor que
p“e.de Ser natural o construido por el hombre. Las visitas a terreno durante los dias de
l:s"'ii;ermitiero.n' deiiinir en forma méas precisa los limites de algunas 'éreas iribu.tarias, en
aNteced:s la dwuso.na de Ia:s aguas no aparece claramer}te definida a partir de los

ntes topograficos. Sin embargo, es rasgo caracteristico de una zona urbana que,

Sy
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dependiendo de la intensidad de la liuvia, tiendan a modificarse los limites de algunas areas
tributarias o, dicho de ofro modo, se produzcan trasvases de un &rea a otra. Esta situacion
fue debidamente considerada, particularmente en el capitulo destinado al diagndstico de los
sistemas de evacuacion de aguas lluvias, ya que el analisis se realizd para tres periodos de

retorno diferentes.

Tal como se menciond anteriormente, en Santiago existen cuatro grandes
cauces receptores naturales y, en funcion de eflos, se han definido las cuatro zonas en que
se ha dividido e Plan Maestro: zona Norte — Mapocho; zona Norte — Las Cruces; zona
Centro, que descarga al Zanjon de la Aguada y zona Sur que descarga al rio Maipo (o al rio
Mapocho, aguas abajo de la confluencia con el Zanjon).

Para cada una de las cuatro zonas anteriores, se determinaron las areas

tributarias que le corresponden, a cada una de las cuales dio un nombre y una sigla de tres
letras.

| Informe es por zona e incluye el nombre
nto, la superficie del area aportante,
scripcion va acompafnada de planos
aturales o construidas, y los puntos

La descripcidn que se presenta en €
del area tributaria, la(s) principal(es) via(s) de escurrimie
la densidad de colectores y el punto de descarga. Lade
que ilustran con claridad las vias de escurrimiento, sean n

de inundacion.

5.2 Zona Norte — Las Cruces

En la Zona Norte, dentro de la cuenca que tiene como cauce receptor final el
estero Las Cruces, se han distinguido 5 sectores los que han sido analizados en el capitulo V

del Informe Final,

Adicionalimente al propio estero Las Cruces, los otros receptores de aguas
lluvias de la zona corresponden a canales, entre los cuales destacan el canal Los Choros, €l
canal Huechuraba, el canal Desagiie estero Los Patos y e canal Desagle Ciudad del

Trabajador, entre otros.

En ta Tabla 5.1 se indican los nombres de las areas tributarias consideradas Y
1. Para el estudio del diagndstico

su superficie, las cuales aparecen graficadas en la figura 5.
subareas ftributarias, las cuales

y planteamiento de soluciones, se trabajé al nivel de
aparecen indicadas en la mencionada figura.

cmde-uclsf:i?
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Tabla 5.1 : Areas Tributarias de la Zona Norte — Estero Las Cruces

SECTOR AREA TRIBUTARIA cODIGO. Uggiﬁl\ OBSERVACION '
1
NC1 |El Saito SLT (:r
Cardenal Caro CRD 583
Benitez “BNT 106
NC2 Las Bandurrias BAN 821
La Pincoya PNY 797
NC3  |Quebrada La Nipa NIP 653
Polo Manquehue MAN 561
Familla Cox Cox 116
Quebrada El Loro LOR 103
Quebrada La Piedra ~ PIE 51
Quebrada La Virgen VIR 0
Quebrada Los Maitenes MAI/CHAZ 190
Quebrada La Region REG/CHA1 235
Eerro Pan de Azicar ON 337
NC4  |Ruta General San Martin SMR 823
Camino Coquimbo cco 514
Las Canteras CAN 232
;aa ::l:r;t:rneasa h;_?; 585 Incluyen dreas Esperanza (ESP) y
ki i :‘:g S:r?tiunlo lc_lo Boza (CBZ) definidas en el
- = INL pitulo de Patrdn de Drenaje.
s Reales BJR 583
Apostol Santiago APS 257
Pérez Canto PRC 138
Panamericana Norte PNO 356
Camino Lo Ruiz ~ CLR 235
Lo Cruzat CRZ 214
San Isidro 1Sl 219
Pueblo de Quilicura PUQ 251
Ciudad del Trabajador CTR 858
Fundo Lo Campino FLC 573
Camino Lo Echevers ECH 383
Loteo Industrial LOT 472
L\ TOTAL 13.292
Sagendep=
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ZONA NORTE LAS CRUCES

ESQUEMA AREAS TRIBUTARIAS Y SUBAREAS

PLAN MAESTRO DE EVACUACION Y DRENAJE
DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO

FIGURA51 PATRON DE DRENAJE
ZONA NORTE LAS CRUCES
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53 Zona Norte - Mapocho

Dentro de la Zona Norte, la cuenca cuyo cauce receptor final es el rio
Mapocho, se han distinguido siete areas, de manera tal que la identificacién del patrén de
drenaje y de los problemas de inundacién se presenta para cada una de ellas.

La primera de estas areas comprende las comunas de La Reina y Las
Condes, entre las quebradas Nido de Aguila y Apoquindo, aproximadamente. Esta area,
designada NM.1, drena naturaimente hacia el canal San Carlos y recibe el aporte de varias
quebradas de la precordillera, presentando un fuerte escurrimiento en direccién oriente-
poniente. Existe aqui alguna infraestructura de aguas lluvias, la cual no es suficiente para
solucionar los problemas causados por el gran aporte de escurrimiento de las quebradas.

La segunda area (NM.2) corresponde a los sectores de Vitacura y Lo
Barnechea ubicados al sur del rio Mapocho y el sector norte de Las Condes. Aqui también
existe un aporte de quebradas de la zona precordillerana, pero de menor importancia que en
la anterior. Esta drena hacia el rio Mapocho y los sentidos de escurrimiento principales son
hacia el norte y el poniente. Posee infraestructura de aguas lluvias y, aunque ésta no es
suficiente, los problemas son menos graves que en el area anterior.

La tercera area (NM.3) corresponde a la comuna de Lo Barnechea, al norte
del rio Mapocho. Se encuentra rodeada de cerros, por lo que presenta una pendiente
pronunciada y una gran cantidad de quebradas, las que son utilizadas como receptores de
aguas Huvias por las urbanizaciones. Esta zona drena hacia el rio y sus cauces principales
son el estero El Arrayan y el estero Las Hualtatas.

La comuna de Vitacura, al norte del rio Mapocho y Pedro de Valdivia Norte,
constituyen la cuarta area (NM.4). Recibe el aporte de quebradas de los cerros ubicados al
norte de la comuna y drena hacia el rio Mapocho. En este sector existe infraestructura de
aguas lluvias.

La quinta area (NM.5) recibe los aportes de las laderas del cerro San Cristobal
¥ drena hacia el rio Mapocho, con escurrimiento hacia el sur-poniente.

El area NM.6 recibe los aportes de la ladera sur de los cerros de Renca. El
Sector drena hacia el rio Mapocho, y el escurrimiento se produce en direccion al sur y al
Poniente, concentrandose los problemas en la comuna de Renca. Como en otros sectores
de Santiago, existen también canales de regadio que recibian aguas lluvias
gfaVitacionalmente, pero han sido entubados.

Shgsdepe
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La tltima area (NM.7) se ubica al
comunas de Quinta Normal, Lo Prado,
es oriente poniente, por lo que los mayores prob
Navia. Posee infraestructura de agua lluvias, uni
Mapocho y que es, en general, insuficiente.

Dada la extension del area NM.7, €

denominados NM —7.1 a NM - 7.4.

Las areas tributarias y §

puede observarse en la figura 5.2:

Cerro Navia

sur del rio Mapocho ¥ comprende las
y Pudahuel. El sentido de escurrimiento
lemas se concentran en Pudahuel y Cerro
taria y separada, que descarga al rio

sta ha sido dividida en 4 sectores,

u superficie se presentan en la tabla 5.2. Su ubicacion

Tabla 5.2 : Areas Tributarias de la Zona Norte — Mapocho

AREA
SECTOR AREA TRIBUTARIA cODIGO URBANA
; (Ha).
NMT Arrieta “ARR 666
[Pepe Villa FPV 70
Lamain LRR 512
Quebrada de Ramdn QRM 620
Bilbao BIL 1310
Sanchez Fontecilla SFO 89
NM2 San José de la Sierra SJs 301
San Francisco SFC 412
Vaile Alegre VAL “A77
Estoril EST 215
Llaveria LLV 15
El Aromo ARM 78
Manquehue MAN 54
Escriva de Balaguer EBA 229
Kennedy Norte KEN-N 828
Kennedy Sur “KEN-S 1140
Apoquindo APO 367
Presidente Riesco PRI 187
Providencia Norte PRO-N 87
NM3 Estero Arrayan RRY 242
Quebrada el Aji QAJ 194
Q. El Gabino QGA 581
Q. Las Rosas QRO 367
Q. El Manzano QMA 547
Q. El Culén Qcu 149
E. Las Hualtatas HCT ~ 428
E. El Carrizo Alto CAL 454
E. El Carrizo Bajo CBA 194
Q. El Guindo QGu 528

cm:ls-u::l&?g
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SECTOR AREA TRIBUTARIA cODIGO i
URBANA
Nva [ena  Mara  de v
Manquehue S 1000
ge;ro San Cristdbal csC 98
edro de Valdivia Norte 37
NM5 Ultra Mapocho 3:&: el
Ensanche Norte -
Interamericano = 1040
. Claudio Vicuiia CLvV
NM8 Domingo Santa Maria DSM 1542
Anibal Pinto APl 15:
Renca REN 589
Renca Rural RER
NM-7.1 mte Bulnes BUL il
Lo Espinoza LES 4?7
Carrascal 9l'iente CAR-O 127
Carrascal Pomiente CAR-P 38
Euinta Normal aul 545
El Resbalén RSB 40
Boroa . BOR 321
Mares de Chile MCH
NIVtZ.Z Hondeonada Rio Viejo HON iy
NM-7.3 General Buendfa GBD o
San Andrés "AND -
Teniente Cruz TTC 52495
General Bonilla GoB 111
Serrano SRR 149
San Pablo PAB 105
Camino Aeropuerto CAE 85
Laguna_si LAG 642
Camino Ei Maitén MTN
NM-7.4 |Tranque Lo Prado TRA 232
TOTAL 21.353
L=
c"“:“:“"ﬁ‘mu c:ntge%l:: =
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ZONA NORTE MAPOCHO

ESQUEMA AREAS TRIBUTARIAS Y SUBAREAS
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54 Zona Centro

El patrén de drenaje de la Zona Centro presenta una division entre areas
ubicadas a! norte del Zanjon de la Aguada y aquéllas que descargan en la orilla sur del
cauce. El escurrimiento de las aguas del sector norte es independiente de lo que ocurre en
el sector sur, de modo que es adecuado y factible hacer un analisis separado de ambos
sectores. Sin embargo, cabe destacar que tanto al norte como al sur del Zanjon existen
areas tributarias que son dependientes entre si debido al trasvase de aguas lluvias de
acuerdo a la intensidad de la tormenta.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los distintos aportes que
son drenados a través del cauce del Zanjon de La Aguada.

a) Aportes de Quebradas

El Zanjon de La Aguada es una continuacién de la Quebrada de Macul. Dicha
quebrada resulta ser el mayor aporte de cabecera. Sin embargo, se agregan a éste algunos
aportes indirectos derivados de las quebradas ubicadas, mayoritariamente, al sur de la
quebrada de Macul. Esto se debe al paulatino entubamiento del canal Las Perdices, con lo
cual su escasa capacidad de interceptor de aguas lluvias practicamente se anula y las aguas
llegan finalmente hasta el canal San Carlos “Viejo".

b) Aportes de aguas servidas

Al Zanjén de la Aguada se descargaba aproximadamente un 67% de las
aguas servidas producidas por la ciudad de Santiago. En la actualidad, la mayoria de estas
descargas son captadas por el “Colector Interceptor Zanjon de la Aguada — 1ra Etapa”, el
que se desarrolia, paralelo al cauce del Zanjon, desde su cruce con Avda. Departamental
hasta aproximadamente 100 m aguas arriba del puente Lo Errazuriz. El caudal de descarga
€n dicho punto alcanza los 13 m?/s.

c) Aportes de la zona urbana

' La zona urbana aportante en la actualidad, corresponde al érea ubicada al
POniente del Canal San Carlos, limitada al norte por el rio Mapocho hasta la altura de Quinta
0:"“5“ Y por el sur aproximadamente por el cauce del canal San Francisco hasta el cruce

N la Avda. José Miguel Carrera. Desde este punto hacia aguas abajo, el drea comienza
Qﬁ&%-ldspe
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a cuenca hacia el punto de al Zanic 45.
anjén. E .
ste sector tiene un colector separado de aguas liuvias (@
vias (@1000 mm)
]
que

gradualmente a disminuir, al irse cerrando en forma natural |
descarga direct
al .-
mente al Zanjén de La Aguada, a través de la Av. Américo V
i espucio.

descarga del Zanjon de la Aguada al rio Mapocho.

pPara efectos de facilitar la descripcion y €l tratamiento de 1a Zona, las areas . L’Mﬁo al
tributarias se han dividido en Sistemas. Sistemas A, ubicados al norte del cauce del Zanjon e s ey o= UQ (\:[CM): esta area fributaria abarca toda la z

i i - Quilin, Av. A. i : ona comprendi
de La Aguada y Sistemas B, ubicados al sur de este. Actualmente descarga sus agua:(:‘li'\):;o’ E|I Valle y el cauce del canal Sanp Car|f:
colector (se ] i y los derrames 3 5
) Sistemas A (separado) hacia el sistema Macul — Quilin. R iedpad faves'do un

* Los Industrial -
o San Carlos Vieo : comprende las quebradas de Ia precordillera de Santiago que son de La Aguadae: tul"-a:Né;s Esta es una de las areas que realizan sus
parte del grupo | y ubicadas entre la cuenca de 1a quebrada de Macul por el norte y la A e Sisten: del Canal de Derrames Quilin. Sus limites aportes 'al .Zanjc'm
cuenca de la quebrada L.as Vizcachas por el sur. La escorrentia generada en las oA T ba_as Macul-Quilin, Pedro de Valdivia y el Canas|°: los siguientes:
laderas de los cefros de \a precordillera traspasan, en gran proporcion, jos canales La Aguada, Su infraesj:u de la zona de las Torres y al sur-poniente le de@m%: al
Florida {canal de la Luz) y Las Perdices, hasta alcanzar e} canal San Carlos Viejo, el i A ICtura de saneamiento se basa en una red uni:-,l _Zanjén de La
arte de las aguas lluvias. El canal San Carlos recibe, de un aliviadero de ton:;rtc;eptlor Zanjon de La Aguada y durante las Ill;l:?ri:ue e;’:cua
» al canal de derrames Quili s, a través
n.

que recibe la mayor p

posteriormente, |a descarga de la Central Florida, cuyo caudal maximo de generacion
alcanzaria a los 28 md/s. El canal tiene una abra de descarga al Zanjon de la Aguada,
de modo que €s posib acia aguas abajo ¥ el que

descarga al Zanjon.

¢ Macul — Quilin (MAQ
1AQ): Este sistema i
se realizan al Zanic constituye una de los mas gra
encuentra definid CJ) :oiae:fa\fés del canal de derrames Quilin). Suglim?::: apor.tes qgue
Los Industriales, y al poni::?ai San Carlos; al sur limita con las areas de E:OI::_ente >
¥ e con el sistema Pedro d A s Torres y
e Valdivia.

le controlar el caudal que sigue N

. Quebrada de Macul: tiene un area tributaria de 19.58 km?, que es de las mayores del
studio hidrologico realizado, el

grupo l de la precordillera de Santiago. De acuerdo al e
a a Q=47,60

caudal maximo esperado para T=100 afios de periodo de retormo, alcanz

ms, calculados sobre la base de suponer la ubicacion de la linea de nieves a la
cota 2000 m s.n.m.

¢+ Pedro de Valdivia :
faldivia (PDV): Como su nombre [o indica, esta area se encuentra li
imitada

al poniente por la A
i v. Pedro de Valdivia (si
Vifia Santa Caroli aldivia (sistemas Ca
olina): nal AH-A, Sa
); al norte por el canal San Carlos; al orient.ie‘.‘talfitl:{rosIa Mol
’ el sistema

mencionado anteri
eriormente y al s
i ur por el si .
realiza su p sistema Los In .
S aportes a través del canal de derrames Quilir(:l TR et

ona precordillerana,

« Las Torres Oriente (TOR-Q): esta area tributaria abarca toda la z
teniendo como limite norte la quebrada Nido de Aguilas y como limite sur 12

quebrada de Macul. Su limite poniente actuaimente esta dado por €l cauce del canal
San Carlos. Actuaimente existen algunas obras de saneamiento de aguas lluvias que
han sido construidas por los loteo te del canal San Carlos (entre 188

s ubicados al orien
avenidas Quiliny Grecia).

* Vifia Santa Caroli
olina (VSC): E
Guillermo Mann (si : Este sector se encuentra limi
n (s imitado a
poniente por la cafléssne:r‘athSanta Rosa Norte); al oriente por elI Ziasrttr-,"ampor o cake
sistema unitario de EMog 4 (S_F\"_\') y al sur, por el canal de derrames Q = BV 2l
» SU principal colector alcanza un diametro d G‘:j;"n. Fadn
e 00 mm.

[ ]
Juan Sebastian Ba :
JUE ch (BCH). Esta area se encuentra “encerrada” por tres lad
0s por

&l sistema SRN (ori
oriente, norte y poniente)
y por el lado sur limita con j
el Zanjon de La

Aguada. Su i

: . infraestructura i

did es del tipo separa .

metro de @800 mm en sus tramos finales parada de aguas lluvias, llegando a un

ramental (AVD): Esta area se encuentra limitada al norte po¥ la zond

baja de Av. Las Torres; al Sur por el Zanjon de La Aguada; al poniente, por
Ameérico Vespucio Y finaimente al oriente por el canal San Carlos. Actualmente, es
zona drena sus caudales a través de un colector separado (21200 mm).

« Avenida Depa

Av. Irarraz : Este sistema se encu imi
aval y M _ entra limitado al
calle Marathon {sistaenuel A. Matta; al oriente por Av. Pedro de V;]:j':te_ por las calles
ma VSC); finalmente, al sur-poniente limita con ':Ila' (PDV) y por
area tributaria

S|
SOy ou:Eu: |!.SEE F: =

. Las Torres Poniente (TOR-P): Esta area tributaria abarca toda la zona com[:lreﬂd‘dar
entre la Av. Las Torres, por el sur; el canal San Carlos, por €l ariente; Av. Quilit P:é
da por la cual descarga sus g’

el norte vy la Av. A. Vespucio, por el poniente, avent
¢
=nd=f
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BCH y con el Zanjon de La Aguada. Su rama principal de colector alcanza un
diametro de @1750 mm, siendo del tipo unitario (EMOS S.A).

e Canal AH (AH): Esta area tributaria corresponde a la mas extensa que entrega sus

aportes al Zanjon de La Aguada. Ha sido dividida en 6 sub sectores, denominados
AHA, AHB, AHC, AHD, AHE y AHF. Sus limites generales se encueniran
determinados al oriente por los sistemas PDV y SRN; al norte por el rio Mapocho; al
poniente por la linea conformada por las calles Matucana, Santo Domingo y Walker
Martinez v los limites oriente de los sistemas Las Rejas (REJ) y Villa Kennedy (EDY);
finalmente, el limite sur esta demarcado por el Zanjon de La Aguada y por los
sistemas Buzeta Norte (BZN), y por Ferrocarril Norte (FRN). Cabe hacer notar que
todas las descargas de este gran sistema se encuentran concentradas en el llamado
Canal AH, que descarga en la comuna de Estacion Central al Interceptor.

« Buzeta Nore (BZN): Sector que limita al sur con el Zanjon de La Aguada; al norte y
al oriente con el sistema AH y al poniente, con el sistema FRN. Pequeiio sector con

colectores unitarios, su rama principal alcanza un diametro de @550 mm.

o Eerrocarril Norte (FRN): Este sistema se encuentra encerrado por los limites del gran
sistema AH. En efecto, toda la zona norte y poniente queda delimitada por el sistema

AH y por el canal AH propiamente tal. Por el lado oriente el sistema limita con €l
sector BZN y por el sector sur, con el Zanjon de La Aguada. Es un sistema separado
de aguas lluvias y sus principal colector es de @600 mm.

e Villa Kennedy (EDY): Se encuentra en la comuna de Estacion Central. Se encuentra
fimitado al norte por la Av. 5 de Abril (sector REJ); al oriente por el sistema AH, al

poniente por el canal Ortuzano y al sur por €l Zanjon de La Aguada. Forma parte de
la concesion de la empresa Servicio Municipal de Agua Potable y A
Maipu, SMAPA. Esde tipo unitario, y alcanza un diametro de @1200 mm.

« Las Rejas (REJ): Se encuentra dividido en 2 sub-zonas.
encuentra limitada como sigue: al norte por la Alameda Libe

Las Rejas. La sub-zona sur limita al norte con Av. 5 de Abril —

concesion de SMAPA. Su colector es unitario y alcanza un diametro de 900 mm.

o Ortuzano (ORT): No descarga al Zanjon de la Aguada. Es un area sin colector Y
evacua sus aguas lluvias directamente al canal Ortuzano (derivado
Aguada). Sus limites estan determinados al norte por la continuacion de la Alamé

c:::le-u:la’?g
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lcantarillado de

La sub-zona norte s€
rtador Bernardo

O'Higgins; al oriente por el sistema AH; al sur por Av. 5 de Abril y al poniente por Av.
Simén Bolivar;

oriente con el canal Ortuzano (sector EDY); al poniente con la calle Las Torres Y al
sur con el Zanjon de La Aguada. Al igual que el sistema anterior, forma parte dé 2

queé
del Zanjon de L2
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L.B. O Hiqai e
s 3 }-:lgglns hacia Pajaritos y por la calle Las Parcelas; al oriente por la Av. Las
jas; al sur por la Av. 5 de Abril y, finalmente, at poniente por el canal Ortuzanc;

+ Riqu i :
quelme (RIQ): Esta area se encuentra delimitada por las siguientes calles: al norte

or e
?Sistelmcaar;:llzgrt::zz:o‘y ptor la Tlle Las Parcelas; al oriente por la calle Simon Bolivar
» niente por la avenida Los Pajaritos (sistema JAN
' ) al sul
Zanjén de La Aguada. Este sistema carece de infraestructura de agua)e'.!lrluviasr A

Paiari . A

- I?:t(:aNon: (JAN): El'cc.)lec-:tor principal recorre la Av. Los Pajaritos desde su inicio

ot :1;: :glIJ_. B|| O'Higgins hasta su descarga en el Zanjon de La Aguada
3 as lluvias de la franja que drena su i '

- ' s aguas hacia la Av. Pajaritos.
n su descarga alcanza un diametro de @1000 mm y es de tipo unitario (SMAPJA)

Mall .
DrenaMs?,LL : Esta.érea solo drena la propiedad privada del Outiet Mall de Maipu
s aguas directamente al Zanjon de La Aguada a través de un colector de-

aguas lluvias de diametro menor (2300
g mm). Sus iimites son aproximada
triangulo conformado por la Av. A. Vespucio y la calle Werner Von graun hrgs

e Cami ;
= ;n:;cr)icl;.;::rzfi@ Nor;e (CFN): Esta area se encuentra constituida por terrenos de
nas urbanizadas. El limite norte esta dad

calle Los Mares hasta su intersecci Stk U

ccion con Av. A. Vespucio; desd i

& : . LA ; e este punto la |
:Erd;rcl)gt::\ ai sur-poniente por el limite sur de los cerros de Maipti. Por ersur-on?er::: 3

niente, se ubica el sector MAL, el Zanjd '

. , jon de La Aguada y por un canal de ri

que bordea la calle Camino La Farfana. No posee colectores de aguas liuvias i

i) Sistemas B

e Vicuii ) ] i
IIuvli.la_nsg ér\:?:;sg:a S;)ur (VMS). Esta area, si bien cuenta con colectores de aguas
v situ’a 2 actuas;oe‘tgzz:id:ussu acgz::idhad Porl ia: distintas areas aportantes que en
; - acia la Av. Vicuina Macke i
oriente estd dado por el canal San Carlos (siste : e
c a ma SCV); al norte el limite
inr;:ras ::;:ﬁar:'c:odna :\:Jr \;al 5&"]0!1 de La Aguada y por la Av. Departamental ‘t’l:lspt:rsli
aen o '| ] ackenng. Por el poniente, el limite es la Av. V. Mackenna
que retor e el punto gntfanor hasta Puente Alto. Es un sistema separado d
guas lluvias y su colector principal alcanza un diametro de @1600 mm ° .

La Flori 3 5 i

pequlgl;faz O!\rl‘c;rt; (:.FN). esta area ftributaria (separada de aguas lluvias) abarca una

e e e la comuna de La Florida, ubicada al sur del cauce del Zanjon de La
, limitada al oriente por al canal San Carlos, al sur por la calle Jerénimo de

Alderete y al poniente ;
porla Av. La F i :
colector de didmetro 3700 mm. lorida. Su sistema de drenaje cuenta con un

Qﬁéa-ndsps
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SRS. El limite poni :
poniente esta determi
Sur); finalme , rminado por la avenida José :

« Vespucio — Froilan Roa (VFR): Esta area separada de aguas lluvias se encuentra comunaide P:t:;lte':mlte sur de esta drea esta mnfomadtoaqUin Prieto (Ruta 5
constituida por el friangulo que forman jas avenidas A. Vespucio, La Florida y Walker EyzaguirellaiAy BS Ito, en particular, los ubicados en la linea l;c;r sectores de la
Martinez. En su descarga, el colector alcanza un diametro de §1000 mm. Enisus trar;los ﬁn:'-.ilezn:, I:\::]S;t (al sur de Av. A. Vespucio) y la cglle lrETcgg:eS ‘:ar,'a|

Y or principal alcanza un didmetro atorio.
? i d

. Santa Raquel (SRQ): Esta zona carece de infraestructura de aguas Huvias. La e Francisco Pizamo (FPD: S e ©2000 mm.
concepcion de esta irea esta dada por los aportes que Sé producen aguas abajo de mencionado anteriorm : Sistema unitario ubicado justo al ponient
Av. V. Mackenna, entre Av. A. Vespucio, por ol norte y la calle Dr. Sotero del Rio por costado sur y poniente e:;e' al norte limita con el Zanjén de La Agr:J:d: ° ;ector
el sur, teniendo como limite poniente |a calle Santa Raquel. encuentra descrita po;- t I::;ael‘lseeniz e(i)s:sltlema Valenzuela Llanos (VAB) Iim.aa qm?ez ::

poniente. En su valle, al sur y por la ca ani
. Froilan Roa (FRO). Se encuentra ubicada al norte del sistema VMS, punto tramo final, el colector alcanza un diametro de JZJ:BTC)CC:}I{::lar:o Sk
iente limita naturaimente por el cauce h
orie p * Valenzuela Llangs (VAB): Este sistema limita al orient
oriente con el sector FPI
y en la zona

demarcado por la Av. A. Vespucio. Al nor-

e La Aguada. Finalmente, su limite poniente esta dado por la calle que baja con Ia calle Pdto, Eduardo Frei Monal
; ontalva. Limita al Sur con el si

sistema Cerrillos,

ma Vicuia Mackenna (ViC). Su colector CE
la /Tv lbaeggﬁzgue recorre la caile Del Ferrocarril desde la calle Li
limite poniente deé?ti'- (taprox'madame"fe. por el norte), constituyzc:m Y
istema, el resto de dicho limite es aproximadanm%::tn Tarte .
e la calle

del Zanjén d
lleva su nombre, Froilan Roa y el siste

principal alcanza un diametro de @1000 mm.

« Vicufa_ Mackenna (VIC): Como se menciond anteriormente, este sistema se Valenzuela Llanos. desd
encuentra limitado al oriente y nor-oriente por el sistema FRO y por el cauce del Zanjén de La Agua'd e e el ;_)unto anterior hasta el limite norte constitui

Zanjon de La Aguada, respectivamente. Al poniente el \imite recorre Ia Av. V. . €8 un sistema unitario y alcanza un diametro de @ osper ol

Mackenna, hasta su encuentro con ol sistema VMS. Sistema de tipo separado de l st Veldsquez (IVEL):h Este'sist ; 1600 mm.
= : i ema, i g

lcanza en sus tramos finales un didmetro de ©1450 mm. tiene su limite oriente al sisterna \7xoBmldn:sdc?itt:mb;en Lo Valledor (LOV) por EMOS

' anteriormente. Al norte se ubi ’

. e ubica el

aguas lluvias y su colector a

l z .. * ‘ H d f‘ 'd

mite poniente en dicha calle; al oriente se encuentra
sistema separad ;
parado de aguas lluvias y su colector principal es de didmetro @1000
mm.

). Por su parte, los limites norte y sur € encuentran
por la Av. Departamental,

00 mm de diametro y es del

. Las Industrias (IND): Tiene su li
el sistema VIC (Av. V. Mackenna
determinados por el Zanjon de La Aguada Y
respectivamente. Su colector principal alcanza los @7

tipo separado de aguas fluvias.

* Carretera Panameri
: icana Sur (CPS): Esta & : A
por el sistem i - Esta area tributaria se e imi
Velasquez Jﬂfll c::;:zrl:ltlf::] (s(i:fR) yIAmérico Vespucio, y al po:::ri:tr;o]:n::aza a(I:-;sur
- stema limita ! v. Gral.
por la Av. A. Vespucio. Fi con el sector VAB; al i :
: . Vespucio. Finalmente, al i 1BESU, S imite estaidado
y el siste w— , al norte, ubica el ca -
ma VEL. Su principal colector alcanza un diém:tfz gslgzggéon S T
mm,

El limite norte esta definido principalmente por el cauce del
| limite coincide con e} de ta Zona Centro, €S
s derivados. El sector oriente
VMS, SRQ e IND. Finalmente al poniente, S€
la calle Santa Rosa. ES

£1700 mm.

e« Santa Rosa Sur (SRS):

decir, aproximad
se encuentra limitado por los sistemas
ubica el sistema Ochagavia, linea que recorre principalmente

sector es del tipo separado y su colector principal alcanza los

* Cerrillos (CER): Sist
v ema separado de a i
en su totalidad . ' guas lluvias que cum i
de diametro m;iisn:gs;alacwnes del aeropuerto Los Cerrillos pal‘eh!zvf;nc.don Jeisanear
e ©800. Sus limites son: por el no;'te el si:tene: uré;{gemr
a y el

dividido del sector de Ochagavia ya d|® Sy
y al sur la linea que demarcan los canales existentes de riego

o Talavera (TAL): Esta pequefia area se ha
posee un sistema de evacuacién unitario propic (©1000 mm). Sus limites ponienté

sur son el sistema OCH (Gran Av. Gral. Carmera y las calle Berlin ¥y Casma:
respectivamente); al oriente se encuentra la Av. Santa Rosa (sistema SRS) y al norté:

el limite es el Zanjon de La Aguada.

Lo Errazuriz (RAZ): E .
: Este sistema unitari
por los terren nitario de SMAPA, se en Iy
Hacia el sectoorsocr’i::-a:erteder? Lo Errazuriz y por el cauce deTuZe:r?:g "Ttado 8).norte
Pedro Aguirre Cerda)e ' ehsta_area se encuentra con los limites del ;isl:en? Lg L aca.
y hacia el poniente, el sistema limita aproximada:)e FtER =
nte con la

9|
s que evacuan Sus ague® calle Lo Errazuri
zuriz, Su colector principal alcanza un didmetro de @1000 m
m.

« Ochagavia (OCH): Esuno de los grandes sistemas unitario s
lluvias a través del Zanjon de La Aguada, el cual conforma el limite norte del sistem a"
| limite del siste™

Al oriente, se encuentra la Av. Santa Rosa, la cual resulta ser e

cace -|c::|l'=§P¢'E
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El Pajonal (PAJ): Este sector unitario de SMAPA (descarga en @1000 mm)}, se
encuentra limitado al oriente por los alcances del sistema descrito anteriormente
(RAZ) v, al norte por el Zanjon de La Aguada. En el caso del limite sur-poniente, la

linea de borde recorre aproximadamente jas siguientes calles (orden sur-poniente):
Camino a Melipilla, El Mirador, Divino Maestro, Presidente Salvador Allende, Sioux,

Lumen, Alaska hasta sus descarga en el Zanjon.

r-oriente por el sistema PAJ; su

Vespucio (VES): Esta area esta limitada al norte y no

Américo Vespucio, avenida por

PLAN MAESTRO DE AGU
AS LLUVIAS DEL GRAN SANTIA
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definido como “Area d i
e Infillracién”. a5
mucho terreno infiltrable. Esto, por su actual condicién de zonas con

En la tabla 5.3 se indican | i
la Zona C . n las areas tributarias y los sistem
entro. La figura 5.3 incluye la ubicacion de las dreas rnencionadr:‘;lss'que perenegena

Tabla 5.3:
a 5.3 : Areas Tributarias de la Zona Centro Agrupadas por Sistemas

limite sur y sur-poniente esta determinado por la Av.
la cual escurren la mayoria de las aguas lluvias a fravés del colector que lleva su

nombre. Este sistema es el Unico sector separado de aguas lluvias de SMAPA de
Maipu, en el cual, su colector principal alcanza un diametro de @1400 mm.

Bueras (BUE): Este sistema unitario (SMAPA @800 mm) se encuentra limitado al
oriente por las avenidas A. Vespucio y Presidente Salvador Allende. El limite sur esta

dado por la linea que recorme las calles Av. 5 de Abril, Segunda Transversal, 1 Sury
Tristan Valdés. El sector poniente esta dado por la Av. Los Pajaritos hasta Argentina

y desde ésta hasta el Zanjon de La Aguada, a través de la calle San Martin.

Farfana (FAR): Sistema muy pequefio que descarga sus aguas lluvias a través de un
colector separado (2800 mm) de aguas fluvias en el mismo colector del sistema BUE

(ramal independiente). Sus limites son las calles Los Pajaritos, Coronel Santiago

Bueras y Hermanos Carrera, cerrando este cordon con el Zanjon de La Aguada.

Freire (FRE): Sector separado de aguas lluvias (@800 mm), constituye una pequena
area tributaria al cauce del Zanjon de La Aguada. Sus limites se encuentran
marcados por la linea que recorre las calles San Martin, Blanco Encalada, Teniente

Merino y finalmente por el norte, el Zanjon.

Rinconada (RIN): Este sistema a pesar de estar en la Zona Centro, descarga Sus
aguas lluvias hacia el cauce del rio Mapocho. La cobertura de este vasto sector sé

encuentra mayoritariamente inmerso en las comunas de Maipd y de Cerrillos. Sus
limites al norte recorren 10s sistemas VES, BUE, FRE Y los bordes de la Carretera del
Sol. El sector oriente limita con el Camino a Melipilla y el limite sur, recorre las calles
El Carmen, Av. Sur, Del Rey, Campanario, El Olimpo, Diego Portales, 3 Poniente, Las
Tinajas, Las Naciones y la calle Camino a Rinconada. Es el mayor de los sistemas’
unitarios de SMAPA y su colector principal alcanza un diametro de @1200 mm.

a sus

Agua Santa (AST):

Al igual que el sector anterior, el area Agua Santa descarg

a a fravés de un colect"r';

aguas hacia el rio Mapocho. Esta descarga se realiz
separado de aguas lluvias (21200 mm). El limite de esta area, se encuents
siguiendo la linea que une la calle Nueva San Martin, por el sur; 1a Autopista del S
por €l poniente y hacia el sector norte y poniente por el sistema Rinconada.

= -ldé?é
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SISTE N ARE
L MA NOMBRE DE AREA CODIGO AREA TOTAL {Ha)
Al ROTONDA GRECIA — QUILIN RGQ ' =
2575
A2 AVENIDA DEPARTAMENTAL AVD {
h |LOS INDUSTRIALES LIN o
B LOS INDUSTRIALES UNITARIO LIN-EMOS =
77
A3 PEDRO DE VALDIVIA P
MACUL — QUILIN Mi\é .
- - 1586
| a VINA SANTA CAROLINA VSC
JUAN SEBASTIAN BACH BCH =
SANTA ROSA NORTE SRN e
762
AS  |BUZETA NORTE B
L EL FERROCARRIL NORTE F:: A
72
A6 CANAL AHA
CANAL AHB frig s
|CANAL AHC i el
CANAL AHD e s
W, CANAL AHE QH-D e
CANAL AHF A:‘IE tai
. 17
A7 VILLA KENNEDY EDY
28
A8 LAS REJAS
| |orTuzano e &
| |riouEME ﬁRT -
______ |PAJARITOS NORTE - e
A JAN 263]
A% |MALL
| |cAamiNoLA -
FARFANA NORTE CFN ol
CAMINO LA FARFANA NORTE 1 CFN o
1 237
=SESlEps
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SISTEMA ' INOMBRE DE AREA CODIGO! | AREATOTAL (Ha)
B0O  |QUEBRADA DE MACUL QMA 227
SAN CARLOS VIEJO scv 2221
B1 COLOMBIA coL 901
LA FLORIDA LFL 543
LA FLORIDA NORTE LFN 254
SANTA RAQUEL SRQ 175)
VICUNA MACKENNA SUR VMS 494)
VESPUCIO - FROILAN ROA VFR 64|
B2  |ACCESO SUR A SANTIAGO ASS 1773
LAS INDUSTRIAS IND 270)
SANTA ROSA SUR SRS 774)
B3  |FRANCISCO PIZARRO FPI 429
OCHAGAVIA OCH 1791
STA. ROSA -"A. VESPUCIO - CLOTARIO|
BLEST SAB 2300
TALAVERA TAL 161
VALENZUELA LLANOS VAB 175|
B4  |CARRETERA PANAMERICANA CPS 542
CERRILLOS CER 136
LO ERRAZURIZ RAZ 530}
VELASQUEZ VEL 98|
B5 |3 PONIENTE 3PO 747
AGUA SANTA AST 235|
BUERAS BUE 269
FARFANA FAR 15]
FREIRE FRE 29
NUEVO RINCONADA NRIN 260
RINCONADA UNITARIO RIN 275]
B6  |FROILAN ROA FRO 112
VICUNA MACKENNA Vic 349
B7  |EL PAJONAL PAJ 331
VESPUCIO VES 357
AREA INFILTRACION (1, 2, 3, 4, 5) Al 1163]
TOTALES 20.585]

GﬂdE-ldEPE
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ZONA CENTRO

ESQUEMA AREAS TRIBUTARIAS Y SUBAREAS
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55

Zona Sur

Paﬁ conformar el patrén de drenaje de la Zona Sur, se han distinguido dos

grandes grupos que han sido designados Sur-Maipo (sistemas SMAI) y Sur-Mapocho
(sistemas SMAP). En el primero se agrupan aquellas areas tributarias cuyas aguas drenan
hacia el rio Maipo. Por su parte, en el segundo grupo se incluyen aquellas areas tributarias
de la Zona Sur que directa o indirectamente drenan hacia el rio Mapocho.

Las areas tributarias que forman parte de estos grupos se han agrupado en 8

sistemas, que son :

a)

b)

g)

Sistema SMAI-1 : Correspondiente a Casas Viejas (CAV) y a Quebrada
Las Vizcachas. (VIZ)

Sistema SMAI-2 : Correspondiente a Concha y Toro y El Olivar. Su
denominacién es IPT (Interceptor Puente Alto).

Sistema SMAI-3 : Correspondiente al Cerro Las Cabras (CAB)

Sistema SMAI-4 : Correspondiente a las subareas Noruega (NOR) y Ejercito
Libertador. (LIB)

Sistema SMAP-1 : Se compone de los subsistemas Gran Avenida (GRA),
Colectores Canal Ochagavia Sur (OCHS), colectores y Canal Lo Espejo (ESP)
y, finalmente, el subsistema Canal Santa Marta. (SMT)

Sistema SMAP-2 : Compuesto por el drea tributarias El Abrazo — Ciudad
Satélite. (AZO)

Sistema SMAP-3 : Corresponde al drea tributaria Los Bosquinos. (BOS)

En la tabla 5.4 se indican las &reas fributarias que pertenecen a la Zona Sur,

informacién que se complementa con la figura 5.4.

Qﬁgﬂs-ldspe
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Tabla 5.4 : Areas Tributarias de 1a Zona Sur
_.====#
; AREA URBANA
SISTEMA AREAS TRIBUTARIAS £0DIGOo TOTAL(HA)
Quebrada
- 4
SMAI-A Las Vizcachas iz i
Casas Viejas CAV 270
SMAI2 nterceptor Puente \PT 3663
Alto
SMAI-3 Cerro Las Cabras CAB 964
SMAI-4 Noruega NOR 117
Ejercito Libertador LB 483
SMAP-1 Gran Avenida GRA 1792
Ochagavia Sur OCHS 893
Lo Espejo ESP 2849
Santa Marta SMT 473
El Abrazo — Ciudad
SMAP-2 Satélite AZO 1009
SMAP-3 Los Bosquinos BOS 195
Los Morros
Descarga-Rio Maipo Los Morros LR 25
Nos Poniente
Descarga Canal Nos Poniente NOS-P 425
Calerano
Descarga a
Terrenos Santa Margarita SMA 532
Agricolaleanales
Chena CHENA 349
AREAS TOTALES {(Km2) 145,2

el
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= e ZONA SUR
M1 (SRAL, o e - ESQUEMA AREAS TRIBUTARIAS Y SUBAREAS
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6. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE EVACUACION Y DRENAJE DE
AGUAS LLUVIAS
6.1 Modelo de Simulacion

La complejidad de los sistemas de evacuacion y drenaje de aguas lluvias
del Gran Santiago, compuesto por colectores de diversos diametros, canales, calles y cauces
naturales, trae consigo la necesidad de contar con herramientas modernas de calculo
hidraulico. Para el presente estudio se seleccioné el software "CAICE Visual SWMM” para
simular el escurrimiento de las aguas lluvias en cuencas urbanas. La versién utilizada
corresponde a una actualizacién del modelo SWMM desarrollado por la EPA de EE.UU.

Las caracteristicas principales de este modelo es que consta de tres modos
de operacién, otorgandole una gran flexibilidad al momento de modelar. El primer modo
corresponde al modulo hidrolégico (Runoff), donde se realiza basicamente la transformacion
de la precipitacion en hidrograma de escorrentia. El segundo modo corresponde a control y
calidad de agua (Transport), donde se puede estudiar principalmente Ja distribucion y
propagacion de contaminantes en redes, y en tercer modo, denominado médulo hidraulico
{Extran), encargado de la propagacion de las crecidas, tanto en secciones prismaticas como

no prismaticas. En esta consultoria se emplearda el médulo de Hidrologia y el médulo
Hidraulico.

Con el propésito de calibrar y validar los resultados entregados por el modelo
de simulacion, la DOH solicité al Consultor la instalacién de un fluviografo que, como su
nombre lo indica, tiene por objeto la medicién de caudales. Este fue ubicado en el tramo final
del colector Vicufia Mackenna, cuya area tributaria aportante es 118 ha y que descarga en el
Zanjon de la Aguada.

Para que estas mediciones puedan ser utilizadas en la calibracién del
Modelo, se requiere, ademds, contar con registros de precipitacion horaria, de modo de
Poder definir con precision la relacién precipitacion-escorrentia. Para estos efectos, se contd

con los datos de precipitaciones del pluvidgrafo instalado en el Campus San Joaquin de la
Universidad Catélica.

Del proceso de calibracién y validacién de! modelo, se concluyd que éste
Sntrega resultados con una precision compatible con el estudio del Plan Maestro.

C:n\c:]
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6.2 Metodologia del Diagndstico

El diagnostico de la infraestructura de aguas lluvias esta basado en la
determinacion de los caudales generados en cada area tributaria para diferentes periodos de
retorno y su comparacion con la capacidad de conduccion de los sistemas existentes. Enla

s, se ha distinguido la situacion actual ¥ \a situacion futura; ésta

determinacion de los caudale
gitima corresponde a la proyeccion de crecimiento de la ciudad, la cual fue analizada en el

acapite 111.5 del Informe Final.

Para ia elaboracion del diagnostico, se utilizé el modelo de simulacion XP-
SWMM en toda su potencialidad. esto es, ocupando los médulos hidrolégico € hidraulico.

Para formular el diagnostico, se ha planteado una comparacion entre la capacidad del

colector u otra via de escurrimiento con el caudal peak generado pof el modelo, para

diversos periodos de retorno. El caudal peak del modelo fue determinado mediante €l
método de la onda dinamica, que toma en cuenta el posible efecto de remanso.

En algunas areas tributarias de las zonas Norte y Sur, en que la densidad de

colectores es menor, s€ utilizé solo el médulo hidrolégico para generar los hidrogramas de

crecidas. En estos Casos, la capacidad de los colectores s€ calculd por tramo utilizando la

formula de Manning.

La capacidad de canales y colectores €S determinada por el modelo, para lo

cual fue alimentado con las secciones obtenidas en el catastro realizado por el Consultor 0,

en algunos casos, las secciones entregadas por l0S propios canalistas. Este es el caso del

Canal San Carlos, en que la Sociedad del Canal de Maipo ha proporcionado, ademas, 108
perfiles jongitudinales de dicho canal.

Por otra parte, la capacidad de las calles modeladas fue determinada
conforme a 1a metodologia que sé presento en el acapite IV.5 del Informe Final.

De acuerdo a la decision de la DOH, los periodos de retorno considerados

para el diagnostico son 2-5y 10 afos.

presentd a la inspeccion 10

Previo al desarrollo del diagnostico, el Consultor
“nodos”

colectores, canales ¥ calles a considerar en el analisis, con Sus respectivos

simulacion.

_ . . r
Los criterios que Sé tuvieron en cuenta para determinar los colectores @ ind"d

en la modelacion, son l0s siguientes:

- queelarea aportante a un nodo sea menor © igual a 200 ha.

cade -IG‘gFé
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ue el di
que el diametro del colector sea mayor o igual que 800 mm

Para los cauces
. . receptores, el criteri
escurrimiento del P , el criterio de la DOH fi i h
cauce para periodos de retorno hasta 25 afios thj)?l 2??!?1? iy
! jetivo de analizar

su influencia e
n las descar
a
problemas de desbordes y ?G:O;ee l:s redes de aguas lluvias existentes, identificar |
problemas. Ad ndar en dichas area . ' r 1os
. emas. se estudi . s alternativas de 5n di
' studié el nivel de escurrimiento de estos cauce il iy
S para un periodo

de retorno de 100 ari
anos, con el fin d fi

reco ] e senalar j
mendar en dichas éreas medidas de tipo no e:h:gtveﬂ:r 8 Proflemaside dectores y
ural.

6.3 Célculo de los Hidrogramas

Sobre la base de |
de simulacion e los conceptos explicados anteri
para N nteriormen el
L N s o dgeegesrar los indrogramas de crecidas en cada é:?a;ster-:h ||z? el modelo
0 ¥ 10 afios, y para periodos mayores cuando se r el U.tana para los
quiere.

En el acépite VI
. .1 del Inf :
permiten, seqtn e n orme Final, se definie :
g | método utilizado, determinar la lluvia neta Ju:lct,: los !IDaramen-os que
Huvia neta. con el parametro C o

CN, se estimé la i :
' intensidad de | ipitaci
frecuencia (v : a precipitacion, la cual .
{ver acapite I1i.2 del Informe Final, que contiene Ia;lsa fcia Seg;lJ:l; =iy
. urvas IDF).

Para el estudio d
representativas de e un Plan Maestro, deben asumi P
la extensa superficie en estudio. Es bien sabi?;iieh:zqtetms (:jue Sl
intensidad de la

.y - - :I- I d' i d '6 S bar 0, | 'na
1

duracién

muy breve, semej

’ ejante al tiem

representativ po de concentracion de un & .
a para esa drea pero no para la zona en estudioe un area tributaria particular, es

Si se conside
o leshrido d ra que la longitud del Zanjé
esde ) njon de ia Agu 3
co su origen hasta la confluencia con el rio Mgpzdcha: : 265.15 S S
puede estimarse en

aproximadamente 4 ras. Algo

: a5 ho go similar ocurr

longitud parecida S Apogimtar con el canal San Carlos que ti

) . e tiene una

Sade.,
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gramas de crecidas, se

iG i | calculo de los hidro cidz
En funcion de lo anterior, para € O i 5o Indica on

isef i { aria
consider6 una tormenta de disefo de 6 horas, con intensidades v

la Figura 6.1.

lF':’hora / Plnm (%)

0,300 ,

0,250 e Gl

0,200 1_———

Figura6.1: Distribucion Porcentual de la Precipitacion

. . s
En la Tabla 6.1 aparecen as precipitaciones horarias (en n';m) ;:ra; ;:I::::g %
periodos de retorno y para las diferentes zonas de Santiago, representadas

isoyetas de P24 (T =10) presentado en el acapite 111.2 del Informe Final.
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Tabla 6.1 : : Distribucién Temporal de la Precipitacion

Py = 70 0 mm
t P T (afios)
(hrs) (%) 2 5 10 25 50 100
o1 0.124 34 40 15 55 6.1 6.7
] 0.124 34 2.0 46 55 6.1 6.7
2-3 0.137 37 43 5.1 6.0 6.7 74
34 0.137 37 F¥3 5.4 6.0 6.7 74
4.5 0.239 5.5 78 89 05 118 3.0
58 0.230 65 78 8.9 105 11.8 13.0
1 27.2 31.9 a7.3 41 49.2 54.2
Paq™ = 73 mm
t P T {afios)
(hrs) (%) 2 5 10 25 50 100
] 0.124 as 4.1 4.8 5.7 6.4 7.0
12 0.124 35 4.1 48 5.7 6.4 7.0
-3 0.137 39 46 53 6.3 70 7.8
34 0.137 33 45 54 53 7.0 78
45 0.239 6.8 8.0 93 1.0 12.3 135
56 0.230 6.8 8.0 9.3 10 123 135
1 26.4 33.3 38.9 46.0 51.3 56.6
Py = 78 mm
t P T (aiios})
(hrs) (%) 2 5 10 25 50 100
01 0.124 38 a4 5.2 B.1 68 75
72 0.124 38 a4 53 6.1 5.8 75
2-3 7037 42 4.9 5.7 6.7 75 83
34 0.137 32 Y] 5.7 6.7 75 K]
45 0.238 73 85 9.9 11.8 13.1 144
56 0,238 7.3 B5 9.9 11.8 131 14.4
1 0.4 355 31.6 292 548 60.4
P = 85 mm
t P T (afios)
(hrs) (%) 2 5 10 25 50 100
o1 0.724 4.1 48 56 6.6 7.4 B.2
12 0.124 a1 48 56 8.8 74 8.2
23 0.937 45 5.3 6.2 73 82 3.0
3% 0.137 45 5.3 6.2 7.3 8.2 8.0
a5 0.235 7.9 93 10.8 12.8 14.3 15.7
| 56 0.239 79 93 10.8 128 143 15.7
1 33.1 38.7 453 536 Y] 85.9
Pa® = 95 mm
t P T (afios)
___(brs) (%) ) 5 10 25 50 100
(01 0.124 46 54 6.3 74 83 8.1
1-2 0.124 45 54 6.3 7.4 8.3 8.
23 | o737 51 59 50 8.2 9.1 104
[ 34 0.137 (%] 59 6.9 8.2 9.1 10.4
45 17023 6.8 10.3 12.1 14.3 6.0 176
.58 023w 88 10.3 123 4.3 16.0 76
— 1 37.0 433 506 59.9 66.6 73.6
(=
Ssleadep=
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6.4 Resultados del Diagnostico

El diagndstico permitio identificar todos aquellos sectores de la ciudad que

presentan problemas de inundaciones, ya sea por capacidad insuficiente de la red de
colectores, canales o calles evacuadoras o por la inexistencia de infraestructura de aguas

fluvias.

Los resuitados del diagnostico para la situacion futura de uso del suelo fueron
presentados en forma tabular y tambien graficados en un conjunto de 8 planos denominados
“Diagnostico para periodos de retormno T=2-5y 10 afios” (escala 4:20.000).

presentado en forma de tabla, se incluye en

El diagnostico por area tributaria,
tabla una columna adicional con la solucion

el capitulo siguiente, habiéndose agregado a la
planteada {ver tablas 7.2a 7.5} .

En el presente Resumen Ejecutivo se incluye un plano resumen del
diagnostico, escala 1:50.000, denominado * Resultados del Diagnostico Y Severidad de

Problemas”.

6.5 Definicion de Areas a Sanear

Las &reas tributarias consideradas para el saneamiento fueron aquellas que
luego de la etapa de Diagnostico, evidenciaron deficiencias en cuanto a la capacidad de sus
sistemas de aguas lluvias separados O unitarios, para la evacuacion de los caudales
derivados de la lluvia de disefo, considerando un periodo de retorno T = 2 afios. También sé
incluyeron dentro de las areas urbanas a sanear aquellas que carecen completamente de
infraestructura de aguas lluvias. La planificacién de la red de colectores se extendié hasta
alcanzar colectores de diametro mayor o igual que 800 mm, mientras que para el caso de
canales se considero una seccion minima equivalente a dicho diametro.

Para el Gran Santiago (Zona Norte-Mapocho, Centro ¥ Sur), los sistemas a
sanear corresponden a toda aquella superficie ubicada al interior del PRMS-94. Enla Zona
Norte-Estero Las Cruces, se incluyen las areas urbanas ubicadas al interior del PRMS-911

que drenan hacia el Estero Las Cruces.

Dada la gran extension del area de estudio y el gran nume

tributarias a sanear, de comun acuerdo en
metodologia de trabajo, que enfatiza el uso
importantes.

del modelo de simulacion en las areas M
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ro de 4re8s
tre la DOH y el Consultor, sé definio U"Z:

Se acordo u i
na ” .
clasificacion de dreas a sanear segun el siguiente criterio;

1. Areas co
n _—
Modelacion: Corresponde a un conjunto de &reas tributari
rias

(macrodreas
cual fequiere) c:ue debe.n ser analizadas y solucionadas en forma conj
el uso obligado del modelo de simulacion junta, lo

2. Areas si
n Modelacion: Se trata d
) : e areas tributari
una soluci ” rias para las cua ;
o o i :ﬂ plaf\teada y/o la solucién mas conveniente puede se:ejetxa‘exts!e
cesariamente el empleo del modelo de simulacion it
3. Refuerzo C .
olector: Corres .
ponde a dreas
colectores, de : que poseen infraestru
= : modo que [a solucidn pasa fundamentalment -
0 ya existente. ente por un refuerzo
4. Reem
plazo Red Unitaria: Se tr
= : ata de estimar el
por una similar que sélo sirva a las aguas iluvias ittty g
@..EI,,E";&%IEPE
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7. SOLUCIONES

DA ——

iterios para €l Planteamiento de Soluciones

7.1 Cr p
Presentado el Diagndstico de los problemas de evacuacion y drenaje de agua

fluvias, el Capitulo VIi del Informe Final se destiné a realizar un andiisis de las alternativas de
solucién, hacer una seleccion de la mas conveniente y estimar los costos involucrados.

De acuerdo a los Términos de Referencia, el objetivo es “elaborar una
completa planificacion del sistema de alcantarillado de aguas lluvias del sector, indicando las
areas tributarias, diametro y trazado tanto de los colectores existentes como propuestos,
orientados a su mejor aprovechamiento". Se agrega que “se debera analizar el
comportamiento hidraulico de las distintas alternativas de solucion propuestas, mediante la
simulacion de eventos hidrologicos para distintas condiciones de seguridad”.

En funcién de lo anterior, en el estudio se presentan las areas a sanear, el
periodo de retorno adoptado; los criterios de diseio de las soluciones Y las bases de calculo
de los presupuestos de inversion, abordando los distintos tipos de obras: colectores, canales,
camaras, etc.

En relacién con 1a determinacion del periodo de retorno de disefio de un
sistema de aguas lluvias, éste es un tema complejo, puesto que depende del grado de
seguridad ante 1as inundaciones que requiera la ciudadania, del comportamiento de las
precipitaciones (intensidades Y recurrencia anual), magnitud de los caudales, consecuencias
que los caudales excedan las capacidad de las obras y el costo de inversion asociado a las

mismas.

Desde el punto de vista econoémico, €s recomendable que l0S sistemas dé
evacuacion de aguas lluvias urbanos consideren periodos de retorno mas bien bajos para las
obras. En general, se recomienda adoptar un periodo de retorno no mayor que 10 afos:

Para periodos de retorno mayores, €s necesario conocer cual serfa el comportamiento de 105

sistemas con el proposito de tomar medidas de tipo preventivas para eventos de meyer
magnitud.

as
En los cauces naturales, que corresponden generalmente a aquellas v'nﬂ
. 0
cuyos caudales son generados en forma importante por una cuenca externa 8 la # 46
urbana, se deben considerar periodos de retorno mayores a 25 afios y establecer 4réa%.
prohibicion de construir hasta 100 afios de periodo de retorno.
d=

el

F .
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En resumen, para el P
’ an Maestro del i :
periodos de retorno considerados en |a tabla 7.1 Gran Santiago, se han considerado ios

Tabla 7.1 : Peri
Periodos de Retorno para el Dimensionamiento de Soluciones

gauces Naturales T entre 25 y 100 anos
anales T=26
=26 10 ai
Quebradas T os, dependiendo de su importancia

Areas urb. =
urbanas T = 2 aiios para Caudal en la descarga <= 20 m3/s

T = 5 aiios para Caudal en la descarga > 20 m3/s

Complementa

ndo la tabla anteri

. rior, se han i

particulares, como se describe a continuacién : ’ Spnsicerada alguios casos

Canales Espejo y Santa Marta : T = 10 afios

Refuerzo del colector Gran Avenida: T =5 afios

c .
anal Derivado Ortuzano: T = 2 afios hasta Av. Américo Vespucioy T =

5 anos desde Av. Améri
. rico V i
Manochs espucio hasta la descarga en el rio

7.2 Soluciones

En pri i .
it o gz:ler término se analizaron diferentes alternativas de solucion para cad
s g somdo:::ﬁ::g%s 4 zonas en que se ha dividido el Plan Maestro. Luego sz
idas, por zona y por drea tributaria, | :
, la cual esta representada

Dado y ;
andlisis particy men de agnéstico y de la solucién pr :
p lar de cada area tributaria, se indica el periodo de retornz %Z‘:sz.cuir el
se

Produc
en las fallas en el
i n el sistema de evacuacion de agua i
L S
Olucién a los problemas detectados s | ot

La descripci i
75 scripcion de las soluciones propuestas, que aparece en las tablas 7.2 a

* 8 posible visuali
Pla : visualizarla en un conjunto
Nteamiento de Soluciones”. J de 23 planos escala 1:10.000 denominados
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RESUMEN EJECUTIVO

DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - MOP

GO
PLAN MAESTRO DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIA

98.

SOLUCION

DIAGNOSTICO

anegamiento, debido a que su alta pendients de terreno

permite una rapida evacuacidn de sus aguas luvias.

ity

VIAS DE
'ESCURRIMIENTOl
Escurmimiento supericial
por las calles del sector,

descargando sus aguas
principalmente al Rio

Maipo.

AREA

TRIBUTARIA

Los Morros

cadsdeps=

PLAN MAESTRO DE AGUAS
DIRECCION DE OBRAS H

‘

LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO
IDRAULICAS - MOP

RESUMEN EJECUTIVO

7.3

El Indice d
fecha es 2.245,96 mien

En el presente a
aparecen en las tablas 7.7a7.10.

Para hacer
€N pesos a Febrero 2001, e
TUSs =3 563,13.

e S

oMM Tones £x INGENIERIA,

Al costo total neto asi determinado, se le ha agregado el impuesto al valor
agregado IVA equivalente a un 18%.

Los presupuestos de o
Y se expresan en pesos.

PE

: 99,

Costos de Inversion
=USH0S de Inversion

Gastos Generales, Utilidad, Im

previstos del Contratista y Contingencias :
50% del costo directo.

Ingenieria, Inspeccién

Y Administracion de lag Cbras :
directo.

10% del costo

bras se basan en Precios vigentes a Diciembre de 1999

e Precios de I Camara Chile,

na de Construccicn (C.Ch.C.) a esa
tras que el IPC es 102,31.

cdpite se presenta un resumen de costos por Zona, que

la conversion a US$, se han actualizado |os precios
n que el Indice C.Ch.C. es 2.335,57 y el délar observado es
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I' RESUMEN EJECUTIVO
| 100.
| Tabla 7.7 : Resumen de Costos — Zona Norte - Estero Las Cruces Tabla 7.8 : Resumen de Costos Zona Norte - Mapocho
: - . Costo Parcial Costo Total
Costo Parcial| __ Costo Total PROYECTO TS |
CTO VHIKE)) Wl ($) | Mill (USS) ! MIlT(S] T Mill {USS)
r PROYE Cauces Receptores Principales
|
| Cauces Receptores Principales » Canal San Carlos 871
. * Canal Derivado Ortuzano 1.415
» Mejoramiento Estero Las Cruces y Canal conexion 0115 ¢ Canal Rio Viejo 338 2.665 4,9
Estero las Cruces — E. Colina o ’
+ Mejoramiento Canal Huechuraba y Construccion 2 638 Mejoramiento de Cauces y Canales Nuevos
Canal Huechuraba 2 4.744 16.497 30,5 _
i i nal El Carmen y Canal Los g ¢ Sistema NM-1 1.815
» Mejoramiento Ca * Sistema NM-6 116
Choros * Sistema NM-7.3 154
e 5j -7. 47 . 5
Mejoramiento de Cauces y Canales Nuevos stema NM-7.4 > S 49
. .033
« Sistema NC-3 (Chicureo) :.871 Nuevos Colectores
« Sistema NC-4 3.610 12.614 23,3 * Sistema NM-1 11.796
« Sistema NC-5 * Sistema NM-2 1.024
¢ Sistema NM-4 471
* Sistema NM-5 ; g;?
» Sistema NM-6 :
Nuevos Colectores o Sistema NM-7.1 1 ; gg
8.677 * Sistema NM-7.2 .
e Sistema NC-1 * Sistema NM-7.3 9.090
1.019 Sl T 618 26.519 49,0
* Sistema NC-4 11505 | 21201 | 39,2 * Sistema NM-7.4 ' :
e Sistema NC-5
Refuerzo de Colectores
Refuerzo de Colectores * Sistema NM-1 1.778
436 . sttema NM-2 150
o Sistema NC-2 2.396 2.832 5,2 . S!stema NM-4 844
. Sistema NC-5 * Sistema NM-7.1 749
— * Sistema NM-7.3 1.744 5.265 9,7
3 -
ES 53.144 98,28
TOTAL ZONA NORTE ESTERO LAS CRUC Reemplazo Red Unitaria Insuficiente
izacién Proyectos ZUDC 15,1 * Sistema NM-2 11.501 12.493 23,1
Yag;‘:':,ﬂgnrq C-3y(ChicureO) 8.170 . * _Sistema NM-7.1 992
TOTAL ZONA NORTE MAPOCHO 49,891 92,1
: S [
DF\dE-IdEPé °°“="Lro«eE-e...!m=.i§PE
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102. RESUMEN EJECUTIVO
Tabla 7.9 : Resumen de Costos — Zona Centro
Costo Parcial Costo Total
PROYECTO Mill ($) Mili ($) [ Mill (USS)
Nuevos Colectores
s Sistema A.1 21.777
+ Sistema A.2 2.356
e Sistema A.7 4.483
« Sistema A.9 3177 31.793 58,7
« Sistema B.1 17.348
¢ Sistema B.2 34.957
e Sistema B.3 31.185
¢ Sistema B.4 7.221 \
» Sistema B.5 10.997 101.708 187.,8
Refuerzo Colectores
» Sistema B.1 1.189 1.189 2,2
Reemplazo Red Unitaria con Problemas
o Sistema A4 4.564
o Sistema A.5 405
+ Sistema A.6 2.684
o Sistema A.8 2.594
« Sistema B.7 616 10.863 20,1
TOTAL ZONA CENTRO 145.553
Reemplazo Red Unitaria Sin Problemas 61.395
=]
cm:'E-ICJE‘_P

CoNSLLTORES EN MGENTERH

PLAN MAESTRO DE AGUAS

DIRECCION DE OBRAS Hlonkll-JucAs [.’ﬁ'bﬁm b
RESUMEN EJECUTIVO
103.
Tabla 7.10: Resumen de Costos — Zona Sur
PROYECTO Costo Parcial Costo Total
Mill ($) Mill ($) T Mili (Uss)
Cauces Receptores Principales
* Canal Ochagavia
* Canal Espejo P
* Canal Ramal Espejo “a84
* Canal Santa Marta 3 $gg 9.19
. .195 17,0
Nuevos Colectores
¢ Sistema SMAI-1
* Sistema SMAI-2 o
* Sistema SMAJ-3 ik
e Sistema SMAP-1 o
¢ Sistema SMAP-2 1?‘.;39
* Sistema SMAP-3 7163 78.655 1
. 45,2
Refuerzos Colectores
* Sistema SMAI-1
* Sistema SMAI-2 o4
* Sistema SMAP-2 :ggg
i . 2714 50
TOTAL ZONA SUR
90.564 167,2
<
Sl e
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104.

p P D j eq Aguas Lluvias
4 Proposiciones del Plan Maestro para el Manejo Integral de las
7.

7.4.1 Criterios generales

i i mplio que
El problema de las inundaciones en las ciudades de Chile es mas amplio q

r n S suelos ur banos. De hecho

. . . I -

el de la Simple evacuacion de aguas lluvias que p eCIDItan enl : |

las inundaciones pueden tener diferentes causas, mU(fh‘as de alslcua eis no apa. recen

directamente conectadas con las aguas fluvias que plempltan en el lugar nundado. Entre
ire m

ellas cabe citar las siguientes:

i anos durante
Desborde de cauces naturales que atraviesan sectores urb

las crecidas

i suelo
Elevacion del nivel de la napa sobre la superficie del

i lectores de
Desbordes de cauces artificiales, como canales de riego o co
todo tipo, que ven superada su capacidad

i je insuficiente
Acumulacion de aguas liuvias en zonas bajas con drenaje i

. . al
Zonas en las cuales se interrumpe el drenaje natur

1)

de problemas.

. lidad, es
El manejo integral de las aguas Iluvia.s. tanto en car;::da‘:i::zﬁgl e:r:a evacuar
i te nuevo. Hasta hace algin tiempo, la meta princip cercano. En'fa
dgo relalivaments lluvias de las calles y conducirlas al cauce natural mas- a hacersé
rapidamente las agua: les empiezan a aumentar y las obras de t.ayaCL.:aCMnl woe
medit;il 1 ;:zng::c:rs:nte al irse incrementando la impermeabilizacion de
prohibitivas

ha
la escorrentia se ]
enfoque tradicional ha evolucionado de modo que el control de | agud;

l l l l L3

r
i consider®
Et enfoque moderno de un Plan Maestro de Aguas Lluvias debe

tres objetivos fundamentales :

ldﬁpﬂ

HOEMIEMA

GﬂdE .

CONSULTORES EN

PLAN MAESTRO DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - mop

RESUMEN EJECUTIVO 105.
L e, roeag o
a) Control de crecidas: el objetivo es proyectar las instalaciones que provean el

adecuado almacenamiento y transporte de los caudales maximos y de los
volumenes de escomrentia a medida que la tormenta va ocurriendo

b) Controi de la calidad del agua: el objetivo es proveer sistemas a nivel zonal
que sean capaces de sanear g primera escorrentia o reducir las cargas de
contaminantes al maximo dentro de lo practicable,

c) Manejo del ecosistema: el objetivo es desarrollar un sistema regional que
proteja el paisaje y que permita el aprovechamiento del recurso hidrico.

Las soluciones planteadas en el acapite 7.2 son una parte del Plan Maestro
de Aguas Liuvias de Santiago, el cual incluye las siguientes proposiciones:

- Medidas de mitigacién de caudales - dado que sélo una parte del agua
Que precipita se transforma en escorrentia superficial, un objetivo esencial
del Plan Maestro es definir las medidas que tiendan a disminuir el caudal

Que escurre, ya que ésta es una variable fundamental en ef disefio de las
conducciones (ver 7.3.2),

- Mejoramiento de Ia red de drenaje natural : ef estudio del Plan Maestro
definié todos los cauces naturales que forman parte de la red primaria de
aguas lluvias, algunos de los cuales requieren de mejoramiento para
incrementar sy capacidad de conduccign hidréulica (ver 7.3.3).
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jas : las medidas de
Mejoramiento de la infraestructura de aguas .liuwas s nare
- atenuacién de caudales maximos son insuficientes po =l
resolver los problemas de inundaciones. E? fund:mc; e e
" infraestructura de aguas lluvias, con un conjunto de
definidas en 7.2.

- i estan
Medidas de caracter no estructural : las PT?POS'C‘°';erzsar:?;':r:fopésito

- directamente relacionadas con la consu-ucméf\ oe osu e:Jacuacién a los
es mejorar el almacenamiento de aguas lluvias y complementados con
cauces receptores. Estas proposiciones deben ser consideran aspectos
medidas de caracter no estructural, Ia‘s. cual'esd s comunided (ver
institucionales, reglamentarios y de participacion de
7.3.5).

7.4.2 Medidas de mitigacion de caudales

mitigacion de los
La primera proposicién del Plan Maestro se refiere a la g
caudales provocados por fas precipitaciones.

+ . .

a) Ciclo Hidrolégico

n
: nga constante e
Al considerar una lluvia relativamente intensa qu? se n:::er?to '3 lluvia qUe
¥
iempo, pueden observarse los siguientes hechos. En un pn::i;s o bien, almacenada
el tiemp i;tzrceptada por la vegetacion, techos y otras: sqpe i o Eota iter -
fa:'lpzfalmente en depresiones y pozas, lo que s denomlnT I::l;:i‘i)dad c.le almacenamiento
= o ia: sin embargo la
- : i e la lluvia; sin em ) ) se llend
ificativa al principio d disponible
PUG:'-'e ser:;?frl‘cies interceptoras es baja, de manera que el volumen disp
de las su

i cia
i de poca importan
jpidamente y sdlo disminuye por efectos de la evaporacidn, fenémeno de p
ra

lgada
- e cubre de una de

. ; ia, la superficie del suelo s ; in cactores
ia. Al continuar la Huvia, > . imind flujo hacia se
e : i “:; llamada volumen en detencion superficial, y se inicia L:jne . gl; 13 en detencion
pellcula de age h;cen el papel de canales superficiales. Este volumen

mas bajos qu

l I 3

=P

cenER

cade-1
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pueden ser
presente a

fodeada de cerros en sus limites no
externas es de gran magnitud.

limites de estas 9 cuenca
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El agua que escurre superficialmente es
incrementarse con ef aporte sub-su

poca inicialmente, pero va aumentando Yy puede
dependiendo del caso,

perficial y subterraneo en proporciones significativas,

De los conceptos presentados anteriormente, se deduce claramente que sélo
una parte del agua que precipita se transforma en escomrentia superficial. En consecuencia,
un objetivo esencial de un Plan Maestro es definir las medidas que tiendan a disminuir el
caudal que

cuerpo receptor.

Lo anterior puede esquematizarse en el siguiente diagrama de flujo :

Proceso Medidas
Caudal - - Caudal
. Intercepcion . Forestacion
————» | . Absorcién . Infiltracién —
que precipita| - Retardo . Almacenamiento que escurre

b) Medidas de caracter regional

Una consecuencia fundamental de Ia explicacién del ciclo hidrolégico es que
s6lo una parte del agua que precipita se transforma en escorrentia superificial. Esto significa
que las medidas que Proponga un Plan Maestro deben estar dirigidas, en primer términ
disminuir el caudal que es necesario transportar a los cuerpos receptores. Las med
de carécter regional ( abarcando una amplia zona) o de caracter local. E
capite se analizan medidas que involucran a una zona o parte de ella.

0, a
idas
n el

Dadas las caracteristicas de la ciudad de Santiago, la cual se encuentra

rte y oriente, la superficie de las cuencas aportantes

En el plano “Cuencas Aportantes al Gran Santiago” aparecen identificados los

S, las cuales se indican también en el texto del Capitulo 1. Dado

stan incluidas dentro del Zrea del estudio, el andlisis slo se refiere
2 ellas. Sin embargo, pa

ra efectos del Plan Maestro, las VII| y IX estan consideradas en lo

S
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109.
que a su interaccién hidraulica con el area del estudio se refiere. Recientemente se ha En los siguientes parmafos se e
iniciado el Plan Maestro de la Provincia de Chacabuco, que incluye las cuencas Vil y IX. naturales que forman Parte de la red primaria de aguas Il ' .en forma  resumida, los cauces

uvias,
A nivel regional, la disminucion del caudal de escorrentia requiere materializar

medidas que tiendan a incrementar la intercepcion (forestacion) y el retardo a) Estero Las Cruces
(almacenamiento), lo cual implica una intervencion en ef uso del suelo y la materializacion de
obras de regulacion.

Las proposiciones relativas a forestacién y uso del suelo se describen en el involucran una regularizacion de sy pendiente y una ante Iel estero Las Cruces. Las obras

capitulo 8 del Resumen Ejeutivo. aumentar significativamente sy capacidad de porteo mpliacién de su seccién, de modo de
c) Medidas de caracter local Las caracteristicas del
estero Las Cru
Presentaron Ceés en términos
_ o o ) e e en el acapite IV.5.8 del Informe Final mientras que su di det topografia se

La literatura técnica y las experiencias en paises desarrollados sefala que la el Pite VI1.4.7 del Informe Final, incluyéndose en é agnéstico se presents
tendencia del futuro son los sistemas separados que usan variadas técnicas de manejo de existentes, para periodos de retorno T = 2,5,10 y 25 afi ste la influencia sobre las descargas
las aguas lluvias vy de uso del suelo para controlar la cantidad y calidad de la escorrentia, tan » 9 10y 20 afios.
cerca de la fuente como sea posible. Un sistema futuro de aguas lluvias deberia capturar el La modelacion del estero

- se prese

primer fiujo de las tormentas grandes o todo e} volumen de las tormentas pequefias, para en 1a cual se considers su mejoramiento pafa unnt: ?ILEI noepte VIL26 del Informe Final,
recibir un tratamiento antes de ser conducidas a los sistemas colectores ubicados dentro o Punto se incluye la influencia del eje hidraulico del l;s: odo de retorno T = 10 afios. En este
aguas abajo de la ciudad. Este enfoque tiende a reducir significativamente los impactos del de retorno T = 10 ¥ 25 afios, ero sobre las descargas para periodos

incremento de escorrentia y de la presencia de contaminantes en los cuerpos receptores.

De acuerdo a Ia modelacion realizada, las

indican en el cuadro siguie » 148 Secciones mejoradas del estero se

Las medidas de caracter local se refieren exclusivamente a obras y acciones nte, para T = 10 afios -

destinadas a enfrentar problemas generados por aguas lluvias que precipitan sobre el mismo

lugar urbano de interés. Las obras que se proponen tienden a contribuir a la solucién de los Tramo. 3 yrme
problemas generados por las aguas lluvias como soluciones alternativas y complementarias e | i (_;.). T ‘I T
(conocidas como Técnicas Alternativas) a las redes de colectores y de drenaje natural, de Puente Verde - Ruta 5N a8 A5 (m) _(n_nl_m {m)
manera de colaborar en la solucién de los problemas generados por las aguas lluvias Ruta 5N —FFCce 53 ;-8 2,2-3 70,0031 1.755
mediante la disposicion local de los excesos en el mismo sector en que ellos se producen. FFCC —Canal San Luis 90-150() [ 8- 17 3 02'23 0,0033 | 1550
En el ambiente técnico, este esquema se conoce como de control en la fuente. LoS _%"_"__a' cf:df;l-u:is-Estero Colina |~ 102 8-11 3--3 }7 3300:: ;'012
mecanismos de solucién son la infiltracién y el almacenamiento temporal. Estas medidas que extr:ae :3'32?3:&%3?:?3 :?‘;:f‘f“’“s descargas y daf canal conexic;n Las Cm_ce&cmf' 7'Tr::_.

aparecen descritas en el capitulo 10.3.

7.4.3 Mejoramiento de la red de drenaje natural

El estudio del Plan Maestro definié todos los cauces naturales que formal
parte de la red primaria de aguas lluvias. Algunos de ellos requieren un mejoramiento de
modo de incrementar su capacidad de conduccién hidraulica.

Q.ﬁg‘a -ldEPE

ORES EN INGEMIERA

crde -|¢::|EP?'

CONSULTORES EN INGENTERIA




PLAN MAESTRO DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - MOP

110. RESUMEN EJECUTIVO

b) Rio Mapocho
Es el cauce receptor de la zona Norte Rio Mapocho, la cual involucra una

superficie urbana de 222 km?”.

Las caracteristicas del rio Mapocho, en cuanto a su topografia,

singularidades, descargas, caudales y eje hidraulico fue desarrollado en el acapite IV.5.3 del
Informe Final. Posteriormente, en el acapite VI.5.1 se completé el diagnostico en cuanto a

desbordes y a influencia del eje hidraulico en las descargas de colectores.

La capacidad de porteo del cauce actual del rfo Mapocho es variable a lo largo

de su trazado. Hay tramos suficientes para periodo de retorno T=100 afios y otros para sdlo
T=2 afios, como son el puente Bulnes y la zona cercana a Avda. Américo Vespucio Poniente.

En el acapite VI.5.1 del Informe Final se presenté un analisis particular de

cada colector que descarga en el rio Mapocho, indicando hasta donde se extiende la
influencia del eje hidraulico del rio en crecida. Cabe hacer notar que existen algunos casos

riculares, como es el caso dei colector Domingo Santa Maria, en que la influencia del eje

pa
y el colector Quinta Normal, en

hidraulico para T=5 aiios afecta hasta la 9% Camara (950 m)
que se extiende hasta ia 5°. Camara (820 m).

€) Zanjon de la Aguada
Es el cauce receptor de la Zona Centro, que cubre una superficie de 302 km?.

En el acapite IV.5.2 del Informe Final se presentaron las caracteristicas del
Zanjon en términos de topografia, singularidades, tramo abovedado, secciones de

mejoramiento y caudales esperados. A modo de resumen, se presen

capacidad:

c:n«:lE-lC-‘-lgFg
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T .
abla7.5: Resumen Capacidad Zanjén de La Aguada

Tramo T Coat
- % . Capacidad Actual Observacién
anallas "T"Av. Tobalaba = :
Perdices - lobalaba (km | Desbordes Al
0.0) (km, 1,739) 10 <T:’1'%%°5 para {  Tramo etn seccion
Av. Tobalaba Av. La Floric s
v. La Florida R i
(km 1,739) (km2,980) evestimiento concluido Taamo Revestido para
=114 m%s (T=100
Km 5,6 Calle Exequiel | Desborg anos)
Fernandez (kim | hesis ame:a S?_il;zralizados Tramo Revestido para
ras para = =
6,7) 10<T<100. Desborc‘i)es ¥ 131;2% (15100
é.‘.alle Exequiel Km77 D oo para T =2 it
eréndez (km ’ esbordes Alslados para
6,7) 10 Taa:?l% 1R fn‘;?: t(i'?g1pc$ora
Km 7,7 Km 10'3 (Entrada Desb ~ aﬁOS)
Béveda) ordes Generalizados | Tramo Revesfido
para T>2 Q=131 m¥s (T=1F:)aga
Béveda o) =
apacidad Aproximada S
in Estudio d
- o o de
m 13,5 (Salida | Km 17,3 (100 m e =2 Mejoramiento
Béveda) aguas arriba P Mejoramiento en Tramo Re i
i a Pte. construccion A1 g pare
S o Ervézuriz) Q=311 m¥s (T=100
. Km 19,8 Desbordes para 2009)
Km 19,8 10<T<100
. K T
Km 26,2 R §?§ B Dss?f"es Dara 152 | de Mejoramionta.
' esbordes Aisl
54 Oado paraT | (para T=100 afios)
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7.4.4 Mejoramiento de Ja infraestrucura de aguas lluvias

El Diagnéstico elaborado durante la formulacién del Pian Maestro dejé en
evidencia la insuficiencia de la infraestructura de aguas lluvias actualmente existente en el
Gran Santiago

problemas de inundaciones que se prese
la ciudad.

En el capitulo Vil del Informe Final, se presentd un detallado andlisis de
alternativas de solucion, abordando el problema po

f zona y por area tributaria. De este
modo, se ha propuesto la cons colectores; el refuerzo de colectores
existentes; entes, previo su mejoramiento y |a
e ayuden a la evacuacién de las aguas

truccion de nuevos
la utilizacién de canales de riego exist

construccion de nuevos canales o cauces abiertos qu
lluvias,

En forma especifica, el acépite VII.6 del Informe Final incluye las obras
propuestas, con sus dimensiones, las cuales Se resumen en las siguientes tablas -

ZONA TABLA MATERIA

NORTE - ESTERO LAS CRUCES VIl.6.1 Redes Nuevas

Vii.G.2 Refuerzo de Redes

VIL6.3  Mejoramiento de Cauces y Canaies propuestos
NORTE - MAPOCHO VIi.6.4  Nuevos Canales y Colectores.
VIL6.5  Refuerzo de Redes Separadas Existentes.
VILE.6  Mejoramiento de Canales y Cauces Naturales.
V6.7  Reemplazo de Redes Unitarias sin Capacidad.
CENTRO VILE.B  Redes Nuevas,

V.69  Refuerzo Redes Separadas Existentes

VIL6.10  Reemplazo de Redes Unitarias sin Capacidad.

VIIL6.11 Reemplazo de Redes Unitarias con Capacidad.

SUR

VI.6.12 Redes N uevas.

VII.6.13 Refuerzo de Redes Existentes.
VI.6.14  Mejoramiento Canales Existentes,
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8. POLITICAS ESTATALES DE EROSION Y DEFORESTACION
8.1 Introduccion

La Ley N° 19.525, que regula los sistemas de évacuacion y drenaje de aguas
ltuvias, establece €n su articulo 6° o siguiente -

En cumplimiento de lo anterior, en el estudio se identificaron las cuencas
hidrograficas de Santiago y se formulg Una caracterizacion geomorfolégica de ellas dentro de

un marco geoldgico general.  Asimismo se incluyé un analisis de la cobertura vegetal
existente,

Ornﬁfdera prioritarias las cuencas San Francisco ¥ Yerba Loca, debido a que reciben la carga
uvionat ge las partes altas de Ia cuenca de Mapocho.
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Las recomendaciones provenientes de CONAF indican que el control y 8.3 Uso del sue)
manejo de los procesos de drenaje de cuencas aportantes del Gran Santiago deben === suen
realizarse a través de dos procesos: sectorizacion (y priorizacion) de las cuencas del area y Pata ]
definicion de un plan integral de manejo de cuencas. Este ultimo debe contener los abordar un coﬂjumol’(;‘e'"mcng:ento de la intercepcion de las precipitacione
siguientes puntos: como de | Idas respecto al uso fut S, s necesario
as cuencas aporta uro del suelo, tant
ntes. Estas f » anto de la zona urba
que se destacan a ©S 1uéron abordadas en detal o
« Control de la cobertura vegetal; qui los aspectos principales. le en el estudio, de modo
« Control de la erosion;
1 Para una ro . r
« Control de taludes; elementos q proyeccion del uso futuro del
: ue aporta el PRMS; | suelo, se han tenid
: » 1as politicas de la CONA 0 presente los
Fre

e Ordenamiento del territorio; y
« Participacion ciudadana.

Las acciones de forestacion en el area revisten dificultades debido
fundamentalmente a las condiciones ambientales de las cuencas aportantes. Entre los
factores limitantes para el prendimiento de las especies forestales se cuentan las siguientes :

e Alta pedregosidad y afioramientos rocosos de los suelos;
« Ambiente de alta montafia y accién desecante del viento en verano que

limita el prendimiento de plantaciones; ¥
e Sobrepastoreo permanente del area que limita el prendimiento de

plantaciones.

Al respecto, se recomienda que las acciones de reforestacion del area deben
acompafiarse con acciones de conservacion y recuperacion de suelos degradados a fin de

asegurar su prendimiento.

La eleccion de las especies para forestar debe considerar las dificultades
relacionadas con los ambientes de montaia. Por ello, CONAF mantiene actualmente un
proyecto de introduccion de especies en la cuenca Yerba Loca. Las especies ensayadas son
las siguientes: Muehlembeckia hastulata (quilo), Kageneckia angustifolia (frangel):
Kageneckia oblonga (bollén), Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera), Quillaja
saponaria (quillay), Robinia pseudoacacia (acacio 0 robinia), Schinus polygamus (huingan) ¥
tres especies de ciprés (Cupresus torulosa (ciprés), Cupresus macrocarpa (ciprés) ¥

Cupresus arisonica (ciprés azul)).

La propuesta i
d considera
entro de| pafs, como aquellos it

o regulacién existente en términos generales
stres establecidas en & yla

que regulan el territorio
’ especifico
Normativa del Plan Intercomunal ¥ €nire dstas, las drams

Las zo 3
Nas o areas propuestas son las siguientes -

i)  Parque integrado intercomunal de Santiago

i) Zonas de proteccig
0N que enfrentan e} v ;
iii)  Zonas de proteccion del Recurso Hidric?}"e R
<
e

¢=1=\=|E-I ﬁ?ﬁ
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'\ |£J e i) Zonas de proteccion del recurso hidrico
| . ion y fauna asociada
| I iv) Zona de proteccion de ?uelos, vegpft:ﬂ;;sy Corresponde a la zona de mayor altitud de la montaiia andina sobre los 3.700
: v) Propuestas relativas a areas urbaniz M S.n.m. que contiene glaciares y ventisqueros de nieves eternas, lo que configura una zona
' de reserva de recursos hidricos.
' Parque integrado de Piedemonte de Santiago
i
) debera circunvalar la urbe, se plantea la El uso de! suelo es fundamentalmente ecoturismo: excursién de andinismo y
del cordén verde que deber e itantes de con fines cientificos.
Cc? e tl;aér:Za verde como un aporte ambiental significativo a los habita
materializacion de es = _ y
toda la capital. La zona mas baja que la anterior corresponde al area primaria de captacion y
desde el punto de vista ambiental, la funcion encauzamiento del recurso hidrico y secundaria de almacenamiento nival, que se encuentra
; o cumpliria, desde A : : l .
Este ;?arqtlrle éntleg::: 8 pr:teoci 5n ambiental definida por el limite oriente de entre los 2.300 y los 3.700 m s.n.m.
de establecer el perimetro de
Parque.

Si bien el espesor de la carga nival es mas bajo en esta zona que en la de
mayor altitud, el area es de gran ma

gnitud y la precipitacién es alta, por lo que el volumen
hidrico almacenado en la zona es de

la mayor importancia, particularmente en la generacion
del flujo de los cauces de invierno y primavera,

ion urbana de las comunas
i i 5 el area urbana o de expansion ur
limite poniente sera el area . B o i
del nor orienteE ly orier?te de Santiago. E! limite Norte se establece
e ) .
Metropolitano y el limite sur en el rio Maipo.

l )
"

Zona de proteccion de suelos, vegetacion y fauna asociada
i e i tc.) para la
Se establece un uso del suelo restringido (tuf‘St‘-ccf)' faxrc:cl:zsr:(aml'ati:otl\ 300 en
huraba y €l limite infeno
iende en las laderas de Huec! . _ i6n en masa Y
ok i Bxmcr:]tc::nsidera una franja de prevencion de riesgo de re;ositacura (faldeos
d'Ch? cor‘nun:;tantes masas boscosas en la parte alta de las comu.na:e R
contlenehlmp Lo Barnechea. Limita al oriente con el Sant}Jarlc;a 2t
manqll:a: :i)e Z:onﬁgura un area de continuidad de masa vegetacionai a p
ogales,

Se ha establecido esta zonificacion para las dreas que presentan suelos con
fuerte pendiente bajo los 2.300 m s.n.m., y sobre los 1.000 ms.n.m.y,

erosion (denominados de ladera). La zona de proteccién se plante
donde se encuentran arbustos con los tipos de formacion vegetal de
matorral denso, logrando asi un proceso de proteccion del ecosiste
conjunto de componentes como la conservacion hidrica y el habitat d

por lo tanto, sujetos a
a para aquellas areas
estructura de bosque o
ma que involucra a un
e fauna asociada.

- integrado en
: ueda limitada por el parque

ismo se aplica a la zona que @ : lto, y 1.050 en

bai l;(: I':'éota 1.000 en La Reina, Pefialolén, L.a FIonc!a il PLtl::gt:ao : 2.3(3)10 o

'|3-U Pzﬂe d:;a pEI limite superior es el area de alma\cenamuantod niva se?‘ Dot Alto, bosdUS

as Condes. de bosque denso ' l

. ta zona cuenta con areas ' - {a a matorra

MaC:O . I:\;‘,larrar:;f:-ar\‘c.lo ItE:\ esta misma y La Florida, en La Reina y Pefalolen, y var

abierto sem

V) Propuestas relativas a dreas urbanizables

El estudio de SGA propone modificar el limite de extension urbana en las comunas de Las
Condes, La Reina y Puente Alto, de acuerdo al siguiente cuadro :

. Comuna _ Seclor : Toeadon N e T
denso en la parte que enfrenta Las Condes. i ey Ecg: gvc’:a s
| e . Lrangde
venientes ofras actividades en esta area de Piedemonte ¥
No son con

'-—___-
La Reina Entre limites comunales Cota 900 m s.n.m.
Puente Alto Zona densidad bruta 150-

450, adyacente a camino

isaje.
pueden desencadenar procesos erosivos y degradar el paisaj

Linea imaginaria trazada perpendicular a camino San

José de Maipo, 50 m. al poniente de interseccién de
—- San José de Maipo. gjes Avda. Portales y camino San José de Maipo.
Ademds propone incorporar las siguientes quebradas como areas de riesgo
8eofisico asociado a remocisn de masa;
Cade.de

=
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" Nombre del Area:

Comuna

ra cerro Manquehue
Ii;aacrlt‘: baja de.quebrada Las Hualtatas
Parte baja de El Manzano
Parte baja de El Aji
Parte baja de E! P?:dﬁgosrande

Quebrada

g::ttz E:}: gz Las Condes Norte/Las Condes Sur
Parte baja de Los Almendros
Quebrada de Nido de Aguila
Quebrada O-3
Quebrada Las Vizcachas

Quebrada S/Nombre

Vitacura-Lo Bamechea
Lo Bamechea
Lo Barnechea
Lo Barnechea
Lo Barnechea
Las Condes
Las Condes
Las Condes
Pefialolén
Puente Alto
Puente Alto
Puente Alto

c}:\aE '“:IEPg.
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9, ANALISIS AMBIENTAL

9.1 Aspectos Generales

El estudio del Plan Maestro incluye un Andlisis de Pertinencia que tiene por
objetivo determinar el nivel de evaluacicn ambiental, es decir, definir si se debe desarrollar
una Declaracidon o un Estudio de Impacto Ambiental, en las acciones y proyectos que
contempla el Plan Maestro de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias del Gran Santiago.

Para ello, ha sido preciso realizar un anglisis detallado de las partes, obras y
acciones que estan asociadas a la propuesta del Plan Maestro, identificando y ponderando
aquellos elementos factibles de constituir riesgo ambiental en las etapas de construccion y

operacion. En funcién de esto, han sido considerados los aspectos involucrados en las
distintas soluciones y alternativas propuestas.

Metodoldgicamente, el andlisis fue realizado a través de Listas de Chequeo,
que identifican los distintos efectos producidos por los proyectos y soluciones del Plan, sobre
las variables ambientalmente mas relevantes.

En primer término, se realizé una revisién exhaustiva de las soluciones y
proyectos propuestos por el Plan, que si bien contempla una muy numerosa serie de obras a
construir, fueron posibles de resumir en tipologias relativamente genéricas,.

Posteriormente, se identificaron los efectos potenciales generados por cada
tipologia sobre las variables ambientales, Para tal efecto y con la finalidad de lograr un

resultado coherente con la naturaleza de los proyectos, el andiisis fue dividido en dos partes
principales :

e Se analizaron los efectos que ocurririan durante la etapa de
construccion o realizacion, identificando los potenciales impactos en las
variables ambientales. En este punto se consideraron las acciones
previas, relacionadas con procesos de expropiacion, ast como las labores

mismas de construccidn: excavaciones, movimientos de tierra y flujos de
magquinaria, etc.

* Se realizé el mismo andlisis de identificacién de efectos potenciales de

ocurrir una vez finalizado el proyecto, vale decir, en su etapa de
operacion o funcionamiento.

C:H«:le-chEPE
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Las variables ambientales consideradas para identificar en ellas los
potenciales efectos positivos y negativos, son las siguientes

e  Medio Fisico
« Maedio Bidtico
e Medio Humano

La evaluacién de la pertinencia, por lo tanto, se realiza mediante un chequeo
de las condiciones de afectacion de las soluciones propuestas en las etapas de construccion
y operacion, sobre cada uno de los factores ambientales. Se construye de esta forma, una
Matriz de chequeo en la que se indica la incidencia positiva o negativa de las acciones del
proyecto.

La pertinencia de presentar una EIA o una DIA sera funcién de las frecuencias
de las incidencias negativas o positivas segun corresponda. En ellas se asignara valor a
aquellos elementos ambientales de mayor consideracion para la realidad territorial del area
de influencia, desde donde se estructuraran los argumentos que ponderaran la lista
elaborada.

9.2 Resultados

Durante la etapa de construccién se puede estimar una variada serie de
potenciales efectos negativos que deben ser considerados, pues afectan numerosos
aspectos ambientales. Sin embargo, debido a las caracteristicas propias de esta etapa, gran
parte de ellos tienen un caracter eminentemente temporal, reversible y puntualmente
localizado en el drea inmediata a la realizacion de las obras.

La magnitud de los efectos estara condicionada por las caracteristicas
inherentes al proyecto, asi como también a la vulnerabilidad del area inmediata. En este
Utimo aspecto serdn relevantes las condiciones de centralidad Y concentracién de
actividades econdmicas existentes; la cercania a areas verdes y ofros tipos de infraestruciura
y servicios y las condiciones de riesgo y vulnerabilidad social de la poblacion residente:

Todos los aspectos mencionados, tenderan a potenciar o atenuar los efectos negativos'

provocados por la construccion.

Por otra parte, los efectos positivos identificados para esta etapa se relaciona
con la posibilidad de descubrir testimonios historicos de interes durante las excavaciones:
Sin embargo, las obras deben considerar esta variable para evitar o minimizar el daiio

Variables del
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En i
e el pu;iT:sZ; g;?nueranales, dlurante la etapa de operacién de las obras y acciones
. o amplia variedad de ef iti :
importa ectos positivos, d o
portancia, sobre gran parte de las variables de relevancia ambienta! ATy Sancat

Es ' )
=i etloz nbtsr::cf,ic:?s ei‘:tt:m de tipo permanente y poseen un drea de influencia que
i cac Ao [r 0 d'el proyecto. Estan relacionados directamente con la
P a? :I ln_tfndamén ante eventos de lluvias, afectando de manera
pbaialimant ! naapcl; Q?C‘:-: local, a las actividades que se desarrollan en el sector ya
ek " J ::)d. p?ng, cobra relevancia un efecto positivo sobre la calidad
i gque a .!smlnuu' los eventos de inundacidn se disminuye la cantidad
en suspension. Estos beneficios tendran distinta magnitud dependiendo

de la actual situacion de j
i manejo de agu i .
del area beneficiada. ] guas lluvias y de las caracteristicas sociales y urbanas

Por i
obras de tipo desc:li:i:rtparte’ los potenciales efectos son algo més heterogéneos en las
generan beneficios al d9 (colectores tipo canal, zanjas y pozos de infilracion) que, si bien
isminuir el riesgo de anegamiento, también generan pot:anci I
' ales

efectos negativos li
igados a algunos ries

0S po i6
problemas sanitarios. gos por saturacion de los suelos y el desarrolio de

De acuerdo a lo anteri i
ior, a continuacién se d
propuestas I e detallan jos proyect
P en cada una de las zonas de intervencion definidas por el Plan pMa)(:.strc?s I

921 Zona Norte Estero Las Cruces

Ubica i
P s sd.':l al norte de Ia ?;'udad de Santiago. Posee una superficie urbana de
Y su cauce de recepcion final corresponde al Estero Las Cruces

En pri
colectores cubiertopsmzs;c:dg ar, en esta zona, el Plan Maestro propone la construccién de 18
’ os principalmente en la zona urbana consolidada de Santiago, en

I
as comunas de Recoleta, Conchali, Huechuraba y Quilicura

El i i
emplazamiento de este tipo de obras se realiza sobre el trazado actual de

vialidad i
» Por lo que los conflictos de expropiaciones se estiman menores

Dur io
u ::i:)e I?[ e.tapa dfa r.:onstrucmon de las obras, los efectos negativos sobre las
sico, bidtico y humano, seran de tipo puntuales, temporales y

. ¥ es cal

Que dentro del & i
rea involucrada iani
Nacional . no se presentan, significativament
L] - - - IR . e'
es o edificios de interés histérico-patrimonial que pudieran verse afeac'\tnar:;:>usm|;ec'>1 t?s
rla
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| construccion de las obras. Por otra parte, se pueden potenciar métodos de construccion - el sector de Huechuraba g ]
i tuneleados en areas que presenten mayor sensibilidad. Posteriormente alimenta ef estero Lasg Crue" el canal E Carmen, que
ces,
Loé efectos positivos se relacionan con la etapa de operacion y son muy - el sector de FE Salto, Conchali y R
significativos, de tipo permanente y solucionaran los problemas de anegamiento de areas Huechuraba, ef cyaf K i ¥ esterz - ecoleta descarga en el canal
mucho mayores, que poseen una alta densidad poblacional y caracteristicas as Cruces,

socioeconoémicas de nivel medio-bajo y bajo. el principal cauce es el estero La
s Cruces, quién es el rece
' ptor final de las

El estero Las Cruces descarga en el estero

En segundo lugar, el Plan propone la construccion de 12 colectores tipo canal, Colina.
ubicados principalmente en dreas de expansién urbana de densidades relativamente bajas,
como Chicureo en la comuna de Colina, y en las zonas de uso industrial de las comunas de 922
< Zona Norte Mapocho

Huechuraba, Quilicura, Lampa.

i i ti Se extiend
La construccion de este tipo de obras presenta efectos negativos 22.200 hectér € en torno al curs

. o del rio mencion:
puntuaimente localizados y temporales, relacionados con la ejecucion de las obras. €as y su cauce de recepcién ado, alcanza una superficie de

final corresponde al rio Mapocho.

Durante la operacion, los efectos positivos se relacionan con fa disminucién de
las inundaciones y con la posibilidad de habiitar areas de expansion urbana y desarrolio de
equipamiento. Los potenciales efectos negativos relacionados con el riesgo de la presencia
de un canal se minimizan debido a la poca densidad poblacional actual presente en los

sectores en que se proponen las obras.

Se identifica una propuesta de mejoramiento de 14 canales existentes para
integrarlos a la red de evacuacion de aguas servidas. Se ubican en areas con baja densidad
poblacional de las comunas de Huechuraba, Quilicura, Colina y Lampa.

Las obras se re

S alizaran siqui -
éxpropiaciones se estiman me gulendo el trazado vial

nores.

También se presentan incidencias negativas durante la etapa de construccion;
sin embargo, es muy superior el nivel de efectos positivos permanentes generados por la
operacién del sistema de drenes de una forma mas optima.

» Por lo que los conflictos de

Finalmente, el Plan Maestro propone una labor de encauzamiento en ia
quebrada La Virgen, en el sector de Chicureo, comuna de Colina.

Pudieran verse afe

ctados por Ia construccion.

En la Zona Norte Estero Las Cruces, los principales cauces receptores que

reciben las descargas, son Jos siguientes : Por ofra parte, se pueden Potenciar métodos g
e

ér (7] v
® Que presenten mayor sensibilidad, construccion tuneleados en

. B
- en Chicureo, el sector norte descarga en i canal Batuco (rnejorado) que

conduce las aguas al estero Colina. El sector Sur descarga en el 83
Los Patos (mejorado), que evacua en €l estero Las Cruces,

<
Selsidepe

- J=P*
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i ipo canal,
Ademas, el Plan Maestro contempla la construccu?n de 6 c:::;t:r: :ﬁ::loa et
'Rei |. Estas obras se localizan en
unas de La Reina y Pudahue . : : R
e"r:?;i;:n por lo que sus potenciales efectos negativos |dtlant1ﬁcados p
e . . . Tag
gperacién seran menores debido a la baja densidad poblaciona

. e ue de
Se identifica una propuesta de construcc.ion y habl:-tai;z? ::-qli.ne t:.:sct,a"r‘llcllnal ¥
retencion en el sector del Colector Larrain, quela seeI:h;aLI:r:ecr:) nodlcha Pl e
Reina. En ?Ste se?::tz;,li:;‘:i:s:ae:elgo Szdei!c?; que no interviene de n.1anera dires;a IIZ
595_ e urbanas consolidadas. No obstante, deb‘e oonsude:rse u?1 s
V'a"difd. ‘ _éfeas ta obra al interior del parque implica una sere de impactos ptal e
mate"ahzaC“?n (cjle: sI aire, ruido y modificaciones temporaies asociadas a la f.'énp
22::n.:2dg?1h?:pacteos que: son temporales y no significativos en la etapa de operacion.

j no, que
El otro cauce receptor de importancia es el canal Der:ad;uz)::‘ﬁ) ; :ue
ecibe las descargas de aguas lluvias del sector poniente (comuna de
n
descarga finaimente en el rio Mapocho.

9.2.3 Zona Centro

: erficie
Corresponde a una zona totaimente urbanizada, que alcarzau:r}:sszgras 2
30.000 hectdreas y drena las aguas hacia el Zanjon de la Aguada :Jt:{o: qresumidos e
de tri : en a la construccion de una amplia red de 29 colectore-s. cubie a,fectan s
I-T(:}sblimi:,)'( 4.3, que solucionan importantes problemas de anegamiento que
abla 1X.4.3,
cantidad de poblacion.

. P ndo |05'
L d propuesta se extendera sobre la vialidad existente, rgmlml:u-u
S R ; o
cesos de expropiacién. Se debera considerar la utilizacion de técnicas de cC
pro .

negativos de las obras de construccion.
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Finaimente, es destacable el hecho de que el Plan Maestro no propone obras
as de Providencia y Santiago, que pertenecen al sector.
S cercanas a monumentos histdricos de gran relevancia dentro

en las comun Por ello, no se
alteraran zona de la ciudad.

En la Zona Centro, el cauce receptor de las aguas lluvias es el Zanjén de la
Aguada.

924 Zona Sur

Posee una superficie de 13.300 hectareas y sus cauces de recepcion final
corresponden al rio Maipo v al rio Mapocho (aguas abajo de la descarga del Zanjén).

Se propone la construccién de 37 colectores cubiertos que conforman una

amplia red que saneard una extensa area urbana y de expansion habitacional, solucionando
graves problemas de inundaciones.

Se plantea 1a habilitacion de cuatro canales actual
integrarlos a la red. Estos se encuentran ubicad

principalmente al oeste de San Bernardo.

mente existentes para
0s en el sector periférico surponiente,

De acuerdo a los
histérico de gra

disminuiran los

planteamientos del Plan, no se afectan zonas de Interés
n relevancia. Los canales utilizados ya existen, por lo que al mejorarios se
eventuales problemas que actualmente presenten.

En la Zona Sur,
canal Espejo, y canal Santa M
canal Santa Marta el ramo dea

los principales cauces receptores son el canal Ochagavia,
arta. Estos canales estan relacionados entre si, siendo el
guas abajo, el cual descarga en el rio Mapocho.

El ofro cauce receptor de importancia de la Zona Sur es

el rio Maipo, que
recibe las aguas provenientes del acy

educto Las Vizcachas, Interceptor Puente Alto y ofros
ntiago.

S

,MQE - |:|E|::E

ORES EM INGENIERIA



PLAN MAESTRO DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - MOP

130. RESUMEN EJECUTIVO

9.3 Analisis_de Pertinencia de Acuerdo con La Ley Ne 19.300 de Bases del
Medio Ambiente y Su Reglamento

La Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente, consigna en su articulo 10 los
proyectos 0O actividades susceptibles de causar impacto ambiental y que, por lo tanto, deben
someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). En sus letras a) Y ©)
consigna los proyectos asociados a aquellos considerados en el contexto del Plan Maestro.

No obstante lo anterior, el hecho que los proyectos analizados en el presente
documento deban someterse al SEIA, implica que debe determinarse si este sometimiento
es a través de un Estudio de Impacto Ambiental o una Declaracion de impacto Ambiental.

Para resolver o establecido en el parrafo anterior, los articulos 5° y 6° del DS
N°30/97 (Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental), sefialan las
circunstancias en que se debe presentar un ElA.

Por lo tanto, dado que las alteraciones que S€ generan producto de las obras
ocurre solo durante la etapa de construccion, y en el entendido de que éstas no implican la
puesta en riesgo de la salud de la poblacién ni tampoco presenta efectos adversos
significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables incluidos el
agua, aire Yy suelo, es que se establece la pertinencia de presentar una Declaracion de
impacto Ambiental por cada zona del Plan Maestro.

No obstante lo anterior, €S preciso sefialar que en cada una de las
Declaraciones, deben tenerse en consideracion algunos aspectos de importancia que son las
siguientes :

« En caso de que las obras de un proyecto jimpliquen ia intervencion en un'
Monumento Nacional u otro sitio contemplado en a Ley N°17.288 sobre
Monumentos Nacionales  (Monumentos historicos, yacimientos
arqueologicos, Zonas tipicas, santuarios de 1a naturaleza, etc.), se debel
realizar las tramitaciones de manera oportuna y anticipada en el Consejo
de Monumentos Nacionales, de modo de tomar las precaucioﬂes
necesarias en cada caso.

e Consideracion de los métodos constructivos utilizados, en donde cada vez

g
se hace mas usual aquellos de tipo piques ¥ tuneles, disminuyeﬂdo Izl’-‘
intervenciones ambientales de tipo lineal a aquellas de tipo puntU '
disminuyendo de manera significativa los impactos en el entorno.
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10 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
10.1 Conceptos Generales

j lidad

£l uso de nuevas técnicas que permitan controlar ¥ mar:’:;(a)r ?ec;ade usz

tidad de la escomentia producida en las areas urbanas se ha ::at:ntécnicas tan sido

E:::uente en Estados Unidos y otros paises. C:mr;ﬁ g:!ugap‘)a qus podrian traducirse

A ) t Pra ’

i inglés como “Best Managemen : _ g

denon:ila:ﬂaes'o?:s T?'acnicas de Manejo de las Aguas Lluvias. La ||t-eratura ttiac::?:arr!:tes e >
(c;;gr::e:tra er: describir una gran variedad de técnicas para reducir los con

idas. Muchas de estas
encuentran en los sistemas de colectores separados de aguas servi

frecuencia, durante la temporada de lluvias, de o
la calidad de esos vertidos cuando realmente ocurren.

isef ra funcionar
Las medidas (o técnicas) de caracter estructural son disefiadas pa

p p

iunto de técnicas ¥y
asivo. Las medidas no estructurales, como grt{po. sc?n 'un 'c::ézar lgaiion:
cpn'dena;mientos institucionales, ambos con el proposut.t:&I d% |n:t;h:::taminames ol
depositacion
i uzcan o prevengan la
a nivel del hogar que red

urbano.

se ha escrito,
Estas técnicas estan en pleno desarrollo, de modo que muctl::;)les ot
i i varios de estos con

i tigando. Actualmente L =

bién mucho se esta inves e 0 d T e oy
per(c):l:—:"ronconocimiento de sus limitaciones o efectividad bajo cu::tasaoczgi con
Un ) . . 0 X

en contraste con las expectativas teoricas o las predicciones de tip

i ccion,

Adicionalmente debe tenerse presente que.una d|i:c:a|‘t;|clt :rnelsa:o:::ico g

isef nstruccién y uso de las técnicas estructuralesf rac#ca en e B e

e o 00 i su variabilidad segun clima y ubicacion geografica. Alg gt

las preclpltacmne?)dy bles para lugares que experimentan lluvias moc!eradas y e
gﬂfacus'g: gjecg:: |:mae'.er las mismas para lugares que experimentan lluvias cortas y

intensidad.

10.2 Uso de técnicas estructurales y no estructurales

I8
. . ta de
El concepto de gestion de las aguas lluvias, tanto del punto de vis |
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objetivo principal era drenar rapidamente las calles y conducir los caudales al cauce mas
cercano. En la medida que el suelo se fue urbanizando {y por ende, pavimentando), esta
préctica se ha ido haciendo prohibitiva desde el punto de vista de los costos, lo cual ha
motivado una evolucién hacia practicas de retencion del agua. Asimismo, se empezd a

reconocer los daiiinos efectos que un drenaje urbano sin control producia en la estabilidad
de los cauces receptores.

Hacia fines de los afios 70, varios estados de los Estados Unidos comenzaron
a exigir la aplicacion de Técnicas Alternativas. Actualmente, en dicho pals, ingenieros y
planificadores deben concebir un manejo de las aguas Hluvias que esté dirigido a limitar el
daiio a las propiedades, reducir la erosion, limitar los efectos sobre flora y fauna de los
cauces receptores e integrar los sistemas de evacuacion y drenaje dentro de la comunidad.

En la medida que la gestién de las aguas luvias se extiende en su alcance, la
calidad del agua ha ido tomando mas importancia en varios lugares de los Estados Unidos.
De esta manera, las medidas estructurales tienen que ser complementadas con la
cooperacién y participacion de la comunidad. La prevencion y las buenas practicas

hogarefias pasan a tener gran importancia, mas ain que las Técnicas Alternativas son
fundamentales en todo plan de manejo de aguas lluvias.

Existen 4 objetivos basicos para el manejo de la calidad del agua, que para su
cumplimiento requieren de la aplicacion de medidas estructurales y no estructurales.

Los siguientes 4 objetivos proporcionan una visign integrada y balanceada
para ayudar a mitigar los efectos que se producen en la escorrentia a medida que el suelo se

va urbanizando y ayuda a mitigar los impactos de calidad del agua en los sistemas
receptores:

a) Prevencién: practicas que ayudan a prevenir la depositacién de contaminantes

en el paisaje urbano, incluyendo cambios en los productos que,
impropiamente usados o accidentalmente derramados, depositan

contaminantes en el paisaje urbano y cambios en como Ia gente usa y
descarga este tipo de productos.

Fuentes de control: prevenir que los contaminantes entren en contacto con la
precipitacion y la escorrentia de aguas lluvias.

Tratamiento y disposicién en la fuente: reduccion del volumen o caudal de

escorrentia superficial y de las concentraciones de contaminantes en o cerca
de la fuente.

Cadeide
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i s abajo de
d) Tratamiento continuado: intercepcion de la esoor;engi :::Zraf:: = ; 2
icas Alternativas de modo
las fuentes, usando Técnicas ‘ _ y
de las aguas lluvias y de su tratamiento en forma continuad

| acapite 7.3,
Dentro de las proposiciones del Plan Maestro enum:raludas en e P
itigaci udales.
se inscriben las medidas de caracter local para la mitigacion de ca

descripcion
En funcién de lo anterior, el acapite 10.3 pr‘esenta una in;l;:t:valuadgn o
de las denominadas Técnicas Alternativas o Complementar-las. .'algreg;rcl:t S i
azuellas que parecen las mas convenientes segun del\;e;r?:’r;zd;z cEaswcturales' e
Api igui hace referencia a las i
En los acapites siguientes se

objetivos, proposiciones y reglamentacion.

10.3 Técnicas Alternativas

i ue la
La literatura técnica y las experiencias en paises C:;?:;‘:L?::: ::nr:fngjo b
tendencia del futuro son los sistemas separados c:u:l:t?;a;a;ia 7o e o
las aguas lluvias y de uso del s(t:;ailbol ;)atrja:1 Osci’ztt::rl::fjturo de aguas lluvias deberia c?ptura; ::
g I.a e Stt-?:isp randP:s o todo el volumen de las tormentas Pequen:& t?'o T
priten e 2 IE.!S tOl’metn dg ser conducidas a los sistemas colectores ublcaflos ;n 5
reciolr tfatamlent'o : ndesE'e'.te enfoque tiende a reducir significativamente los lmpt?) I.ec:;s
?190221222222;2}:;:@ y de la presencia de contaminantes en 10S cuerpos recep .
i

i s y acciones
Las medidas de caracter local se refieren exclusivamente a obras Y

g

- tal‘i i
i i ativas y complementarias
problemas generados por las aguas liuvias como soluciones altern

i de
de drenaje natural,
(conocidas como Técnicas Alternativas) a las redes de colectores y j

{as
las aguas lluv
de cofaborar en la solucion de los problemas generados por g

manera

ucen:
i ue ellos se prod
mediante la disposicion local de los excesos en el mismo szcto;g:trc; T o ¥
En el ambiente técnico este esquema se conoce com.ontoetempora‘

mecanismos de solucion son la infiltracion y el almacenamie

g
Un objetivo primario a lograr con la materializacion de una o varia
no
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Las soluciones alternativas a
almacenamientos temporales para restituir los v
pasan los periodos criticos, o mediante la dismin
medio de la infiltracién en el suelo.

la evacuacion directa ponen en juego
olimenes con gastos menores una vez que
ucion de los voliimenes de escurrimiento por

A continuacién se hace una breve descripcién de las técnicas mas utilizadas,
con una evaluacién de su comportamiento. Ellas se han clasificado en tres grupos:

a) Desconexion de dreas impermeables
b) Obras de infiltracion

¢} Obras de almacenamiento

a) Desconexién de areas impermeables

La Desconexion de Areas Impermeabies (DAI), es una estrategia que requiere
un enfoque especial en la filosofia del disefio del drenaje urbano. Si bien no corresponde a
obras alternativas propiamente tales, favorece el empleo de ellas y se complementa con
algunos elementos menores. Este cambio en la estrategia de disefio dirige las aguas lluvias
a areas verdes, franjas de pasto y/o fosas cubiertas de vegetacion. Con este enfoque se

logra disminuir la tasa de la escorrentia, reducir sus volimenes, atenuar los flujos maximos y
fomentar la infiltracién de las aguas lluvias.

Los desarrollos urbanos tradicionales facilitan el escurrimiento rapido desde
techos, estacionamientos, avenidas y calles residenciales hacia las soleras y alcantarillas y
finalmente hacia un sistema formal de transporte de aguas lluvia, sea éste un sistema de
redes de alcantarillado, la red de drenaje natural o los cauces urbanos no especiaimente
disefiados para ello. Esta practica concentra los caudales, produciendo una respuesta rapida
del sistema con tasas de escurrimiento maximo relativamente aitas.

La desconexién de zonas impermeables puede permitir reducir algunos
ados de las aguas lluvias urbanas hacia aguas abajo, fundamentalmente el
sistemas de conduccién de aguas fluvia o la magnitud
Que se producen en los cauces. Cuando estos sistemas de de
impermeables se integran al proyecto de paisajismo de una urbanizacisn, puede desviarse
Parte del agua lluvia proveniente de zonas impermeables hacia zona

S con vegetacion para
Usarlas como riego, si la temporada de lluvias coincide con la de crecimiento de las plantas,
€0mo ocurre en los climas humedos.

efectos indese
tamario de los de las inundaciones
sconexion de areas

En términos practicos,
SUmentar el recorrido de las aguas liu
Mediante el tratamiento de los plan
SAadedepe
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la desconexién de zonas impermeables consiste en
vias sobre zonas de infiltracion y detencién temporal,
os de escurrimiento y la incorporacion de algunos
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elementos y disposiciones que la facilitan. Es tipico, en este caso, que el sistema de
recoleccién de aguas de los techos dirija sus flujos a los jardines, zonas de parques, {
estacionamientos u otras zonas de infiltracion, como franjas cubiertas de pastos en |
antejardines y veredas, 0 a zanjas cubiertas de vegetacion. Estose puede ver favorecido si |
en vez de utilizar soleras continuas, que actian como canales, se emplean soleras
discontinuas, a través de las cuales el agua puede pasar a zonas permeables, en conjunto |

con elementos como bermas estabilizadas o fosas laterales a los caminos. El escurrimiento {
desde pasajes y calles de barrio puede redirigirse, en vez de escutrir directamente a las
calles principales o avenidas de mayor tamafo. Se puede reducir la conexion entre zonas f

impermeables en los estacionamientos grandes usando pavimentos porosos modulares en
los lugares menos transitados del estacionamiento y de esta forma facilitar ta infiltracion o el

almacenamiento local.
b) Obras de Infiltracion

Los sistemas y elementos de infiltracion captan el flujo superficial o facilitan su
infiltracién en el suelo. Si funcionan correctamente son muy efectivos en lograr reducir los
gastos maximos y el volumen escurrido hacia aguas abajo. Conviene emplear este tipo de
obras solo si el agua lluvia captada alcanza a infiltrar antes de la préxima tormenta, de
manera que la obra esté en condiciones de operar. Ademas debe considerarse que la
infiltracion de agua en el suelo no provoque problemas estructurales en él por
esponjamiento, arrastre de finos, subpresiones 0 exceso de humedad en general. Finalmente
es necesario verificar que !a calidad del agua infiltrada sea tal que no contamine el acuifero 0
el agua subterranea del lugar.

Pueden considerarse elementos en ja superficie o bajo ella. Entre sus
principales ventajas esta el que ayudan a minimizar el desbalance del agua natural en el
lugar, son facimente integrables en el paisaje de zonas densas o abiertas Y, si son
adecuadamente disefiadas y mantenidas, pueden servir para zonas extensas. Entre sus
principales desventajas esta la alta tasa de fallas que presentan por problemas de
mantencion inadecuada, io que puede provocar efectos desagradables como olores ¥
mosquitos si se colmatan.

Entre los muchos tipos de elementos de infiltracion que pueden emplearsé
estan los que operan en forma difusa o concentrada, los que consideran almacenamieflto g
no, asi como los superficiales o los subterraneos. En la guia “Técnicas Alternativas paré
Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos” se consideran los pavimentos p0f°5°5'
los pavimentos celulares, los estanques, las zanjas Y los pozos de infittracion. En ;
Tabla 10.1 se presentan las distintas alternativas de disposicion de aguas lluvias mediagn
infilracion en el suelo y se indican las caracteristicas de cada una en cuanto a su extensio

almacenamiento y ubicacion.
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Tabla 10.1 : i j i
0.1: Alternativas de Disposicién de Aguas Lluvias mediante Infiltracién

i ﬁan'::ues ] = é’f,:?f“. . | Almacenamiento.
in icia
i lZ:cl:;j:ss goncentrado _gubterréneo :rnr:gco,rr:::::
o EB—?::IMGO Subterraneo Importante
Pav. Celular _ﬁim:: oo e
Superficial Despreciable

Act
™ ey Tl Blaalmente la I:_)OH se‘ fencuentra desarrollando un programa que incluye la
objetivo es at pozos de infiltracion repartidos en varias comunas de Santiago
enuar los problemas de inundacion de los sectores donde se ubican T

c) Obras de Almacenamiento

Las o ;

temporalmente parabrdzsscc: aa:lf;'aﬁen?m,ento capta.n el flujo superficial y lo almacenan
disminuyendo mMAximos. on i . acia aguas abajo durante tiempos mas prolongados
efectivas en lograr reducir los acion a los que provocaria la tormenta sin ellas. Son muy
escorentia, ya que sélo la ogta 56 DvIRs perRInollene Sisgh soore 8l volunen tote! da
se dispone de capacidad dz o f4-3|rga'? _temporalmente. Se recomienda emplearlas cuando no
L Tt S Sin in |trac.lon en el suelo, o cuando los volimenes de regulacién

portantes. Requieren de aguas relativamente limpias para evitar la

I g -

Si i : ;
alternativas neces?tzncz:S:::rrta en| terminos estrictos, practicamente todas las obras
como obras de almacenami 0 volumen de almacenamiento. Se denominan, entonces
infiltracién de las aguas amiento las que s6lo actiian de esta forma, sin capacidad de
los caudales maxi iy reCIbe‘z_n..Presentan como ventaja su gran efectividad en reducir
ximos y la posibilidad de emplearlas para ofros fines, especialmente

r . C . H d H nt

Como i
ambos casos se trat: Zr:so:;sa:lac??mlemo se Ct?nsideran estanques y lagunas. En
aguas abajo de la zona a la cual perficiales, construidas sobre la superficie del teeno,
Superficialmente o conducid siven, de fa cual reciben las aguas luvias que escurren
Normalmente vacios y se Ile:: T:ediante colectores locales. Los estanques estan
normalmente un espejo de n de agua solo durante las lluvias. Las lagunas tienen
agua y se ocupa la parte superior para almacenar aguas lluvias.

Qﬁds-lds
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i diendo de
i ntrado o difusa, depen
blar de almacenamiento conce
En ambos casos se puede ha
las alturas de agua con que operen.

i hidrauli s alternativas,
Estas obras pueden operar en serie hidraulica con ofras Obcr; 2 anars
= i 0.
es el caso de obras de infiltracion, o canales de drenaje u;:i):\‘;ntar on Cadali
:?'r:(?en emplearse como_ elamentos i a|maceﬂ3m“:-:t° zzr:e infiltracién, evitando que
N ; stanqu ’ .
' i mo zanjas, pozos 0 € reciben
obras de infiliracion col > os qastos que
rE(:UC|2:)ss;30ngan de grandes volumenes de retencion para acomodar los g
estos
a los que pueden infiltrar.

i6n en varias areas
En el presente Plan Maestro se propone laguna de retencion
jonar :
tributarias entre las que se puede menciona:

. Sector El Alfalfal en NC4

- Parque Municipal de La Reina
- Parque Intercomunal

- Costado Sur de la Ruta 68

10.4 Obijetivos de las Medidas No Estructurales
literatura especializada
. e aparecen en la :

medidas no estructurales qu : NPl ue tienden a
. a vl::iZdad de técnicas y practicas educacnonale.s e mststutzo::tlreesn 1 .
|nc|uy§ ok ductuales que reduzcan la cantidad de oontamlnafjtes e ales drenan. Algunas
camblolIs 00'; eventualmente, en los sistemas receptores hacia 'Zs |cuso del suelo. Otros 8
aguas uvn:’:n cﬁ;s no estructurales tienen que ver con el desarrollo .e Lfnu an la depositacion
e pl-an educar al pablico para modificar sus conductas que-dlsmlcoﬁexiones ilicitas de
focalizan er antes en el paisaje urbano. Otras tienden a prevenir |1S las ordenanzas que
. c;osntsaer:'l\llri‘das controlar los vertidos accidentales y hacfr C‘m:jz Il;Jrlf;lano y su transpore
agu ' o= taminantes en el pals cluir
: enir la depositacién de con . , se pueden in
Pend?ogdfi"acia aguas abajo. Dentro de una gran variedad de medidas, se p
incon

las siguientes :

un
H . . dos mmo 1
) Descontinuar o reducir el uso de productos que han sido identfica _
a

S . a “cad n
blema (ejemp|0' uso de detergentes fosforados. Ilmlta('.‘;lén en la ap
pro 5
de pesticidas, etc.).

prornlie"'an

f i nstruccion que
b) La adopcion y materializacioén de ordenanzas de co g queve:

Toigl j todas
y obliguen la construccion de Tecnicas Alternativas para
urbanizaciones
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d)

g)

h)

10.5

Minimizar las areas directamente conectadas en las nuevas urbanizaciones,

incluyendo dreas que reciban los caudales provenientes de las dreas
impermeables

Educacién publica para el adecuado uso y disposicion de contaminantes como
pinturas, solventes, aceites de motor, pesticidas, fertilizantes, etc.

Lavado de calles y recoleccién de hojas

Deteccién y eliminacion de descargas de aguas servidas en colectores
separados de aguas lluvias

Exigencias de operacion y mantencién para los propietarios y/o encargados de
los sistemas de aguas lluvias

Proposicion de Medidas No Estructurales

Sobre la base de lo planteado anteriormente en terminos generales, en este

acapite se presenta una proposicion de medidas no estructurales que sean aplicables al
caso chileno y que estén insertas en el marco del Plan Maestro de Aguas Lluvias. Estas

medidas son d

e 5 tipos :

i) Control y uso del suelo

Cade-ide
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Establecimiento de normas que regulen el uso del suelo: estas normas se
aplican fundamentalmente a todas las nuevas urbanizaciones y obligan al

uso de Técnicas Alternativas que limiten la escorrentia superficial y el
traslado de contaminantes aguas abajo en la red,

Formulacién de ordenanzas locales que indiquen claramente los terrenos
que son inundables y el uso que les esta permitido

Incluir en el Plan Regulador y Reglamento de Construccion las
indicaciones necesarias respecto a la posible construccién de
subterraneos, altura minima de sobrecimientos, etc.,

Definicion de espacios publicos que pueden ser utilizados para la

materializacion de algunas de las Técnicas Alternativas, ya sea a nivel
local o a nivel comunal.

PE
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Regulaciones sobre cauces naturales y artificiales

Definicion y delimitacién de cauces naturales o artificiales que actuan

.como receptores de aguas fuvias. Indicacion clara respecto al limite de

prohibicion de construccion,

Indicacion y difusion de los niveles esperados de agua para crecidas de
diferentes periodos de retorno,

indicacién clara respecto a quien corresponde la responsabilidad por el
cuidado y limpieza de cauces naturales y artificiales,

Retiro permanente de basuras que pudieran acumularse en los cauces de
quebradas, esteros y canales

informacion y educacion

Elaboracién y difusién de mapas con indicacion de zonas inundables y el
riesgo asociado a ellas. Estos mapas pueden distribuirse en Juntas de
Vecinos y organizaciones comunitarias y también ser utilizados en
colegios, liceos y escuelas con fines didacticos,

Campaiias de difusion a través de medios de comunicacion en época pre-
invernal con recomendaciones practicas frente a temporales de gran
intensidad,

Informacion y difusion de practicas a nivel del hogar que se refieran
basicamente a la minimizacion de areas directamente conectadas a ia red
(ej: bajadas de aguas desde los techos) y a la descarga de elementos
contaminantes que son transportados por jas aguas lluvias,

Medidas de alerta y emergencia

Implementacion de un sistema de prediccion de crecidas, compuesto por

estaciones meteorologicas, pluviometricas y fluviomeétricas, que advierta @

la poblacién del peligro de inundaciones,
- . . - B
Establecimiento de un sistema de monitoreo que permita adelantarsé al
ocurrencia de los problemas,

Plan de medidas de evacuacion de sectores inundados,

GﬂdE-ldﬁP#
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- Plan de medidas de emen i
gencia, frente a situaciones i
afecten sensiblemente a la poblacion. FHTLe, o i

V) Medidas de tipo econémico-administrativo

Se refieren a la exi ; o
existencia y utilizacion d .
las conse i : on de seguros especiales para co

cuencias de los anegamientos e inundaciones de aguas lluvias : g

E i i
seguros diseﬁe: e:tet sentido, debiera promoverse e incentivarse que las compafifas de
consecuencias 'b|-'s emas de seguos efectivos y de fdcil contratacién, contra la
publicas y privadas de los anegamientos por estos efectos oo;'ltemplar qu:

eventualmente el Estad idi
0 subsidie, las pdlizas re i
. spectivas a los particu

reglamentados, pudiendo el mismo acceder a ellas ’ " b deisod i

10.6 Reglamentacion

De i
ntro de las medidas no estructurales, tienen particular importancia las de

tipo institucion
al y reglamentario, ra
. ] Zén or H H
especial, por la cual se las ha indicado en este acapite

E )
n los proximos pérrafos se destaca el rol de las instituciones del Estado y de

los privados e ;
n la prevencién de la i
; s inundaciones ¥ N
sistemas de aguas lluvias. ¥ en la operacidn y mantencién de los

a) Ministerio de Obras Ptiblicas (MOP)

L o :
“la P'aniﬁcaciénael_szdﬂ 19.525 le asigna la principal responsabilidad ya que le corresponde
' lo, proyeccién, construccién, reparacion, mantencién y mejoramiento

de la i i
encargr;:zd aprit;:ga (:’e snster-nas fle evacuacion y drenaje de aguas lluvias”. Asimismo le
, s de la Direccion de Obras Hidraulicas, la elaboracion de los Planes

Maestros de Aguas Lluvi
as, los cuales lle ini
Y de Vivienda y Urbanismo, varan las firmas de los ministros de Obras Publicas

Actualmente la DOH se encuentra redactando el Reglamento que

cade-ide
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b) Ministerio de la Vivienda y Urbanismo (MINVU)

. - ismo, 1a
La Ley N° 19.525 encarga al Ministerio de Vivienda y Urbanism

i ia en la
Asimismo le corresponde al MINVU un rol de fundarrt\ental importanci
T T
regulacion del uso del suelo. A este respecto, cabe indicar lo siguie

izaci ccion

e En la etapa de aprobaciones y permisos de urbanlz?:il; yd:o;l:tt:;u o

hacer cumplir las normas, criterios y recomendaclzos sy ity

Maestro y del PRMS Plan Regulador ¥y itt\ aa s

Construccién, las indicaciones con rt-:'s.per oIas e s 1}

requerimientos especificos que deben cumpiir it

ctos de urbanizaciones, con respecto a' la eva o

p‘r:ye;' icos de las mismas y la obligatoriedad t?e. t?um|: ir s
l:;s?ic?(gones y medidas preventivas para controlar o minimizar 0s

de las aguas lluvias.

en- el
e Hacer cumplir las responsabilidades q.u.e cotr)ressl:)rce:r;d;r:3 et
mantenimiento preventivo, limpieza y extraccion de r:xde e o
extrafios de quebradas, conducciones y caucef
especialmente con respecto a la responsabilidad de los :d id[; e
predios aledafios respectivos. Implementz-lr.lai :18 e e
pertinentes para que se denuncie el no cumplimiento

Maestro

e Aunque las soluciones de aguas lluvias propuesta:s .en :)stz:ls:sue o

han tenido en cuenta la situacién fl.ltl:ll‘a de crecm:;elns .de e - -
futuras urbanizaciones impliquen modificar los c'fiu ‘a etes \
generados, debido a situaciones tales como las siguientes :

al

{ itacionales, lo ¢

Urbanizacién de zonas no clasificadas como Hablta.lmfmnto ; o
provocaria cambios en las condiciones de escurmimie
coeficientes de escorrentia asociados al area.

ar
implique incorPor®
- Modificacion o actualizacién del PRMS, que implique N
nuevas zonas al area urbanizable.

jo cu8!

- * *a " 'rea'
Aumento de la densidad habitacional perrtrintlda e!'; ::sa
- i de escarrentia asoci .
incrementaria los coeficientes .
inc lcl??

HOENE
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-

Ofras situaciones que aumenten los caudales de aguas lluvias
generados.

En consecuencia, para todos estos casos, se recomienda establecer en |a
reglamentacion  correspondiente  del Plan Maestro, que estas
urbanizaciones deban incorporar a sus costos, obras o métodos
alternativos de manejo de las aguas lluvias, que permitan no incrementar

los caudales maximos que este Plan Maestro contempla, y los cuales
deberdn ser evacuados a los colectores planificados.

Que los proyectos de pavimentacion de responsabilidad del SERVIU,
establezcan disefios y construcciones de soluciones efectivas al control y
manejo de los escurrimientos por las calles, (especialmente en cruces),

relacionadas, por ejemplo, con la ubicacion, instalacion y disefio de
sumideros, badenes, canaletas y zarpas.

c) Municipalidades

Entre las medidas de ti

po reglamentario que corresponde a las

municipalidades, se pueden destacar las siguientes :

Cade.d=
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Que las ordenanzas municipales contemplen y los permisos de
construccion requieran que se demuestre y asegure en los proyectos
respectivos, el cumplimiento de medidas para evitar y controlar los
procesos de erosion, evitar la deforestacién Yy controlar la depositacién de
sedimentos en los cauces y conducciones de aguas lluvias, que pudieran

producirse a consecuencias de| proyecto durante su fase de construccion
y de operacién,

Asimismo, que dichas ordenanzas contemplen y los permisos de
edificacidén y urbanizacién requieran, asegurar el cumplimiento de las
planificaciones, requerimientos Y conceptos de soluciones de

conducciones primarias contempiadas en este Plan Maestro de Aguas
Lluvias.

Con el fin de mejorar la calidad y representatividad de la informacién

necesaria para el continuo Y permanente mejoramiento de este Plan

Maestro, asi como la gestién y operacion de la red de evacuacion y
drenaje de aguas lluvias, se recomienda :

PE
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- Realizar un barido mecanico periddico de las calles de la ciudad
antes y durante el periodo de lluvias. El barrido se realizara a objeto
de evitar la depositacion y el arrastre de sustancias que puedan ser
incorporadas a los colectores y que en gltima instancia signifiquen
alteraciones de los cursos receptores.

- Realizar un Plan de Limpieza y Mantencion de Redes, tendiente al
mejoramiento de fa red de colectores que conformaran e Plan
Maestro de Aguas Liuvias, a fin de asegurar que la red esté apta para {
portear el caudal para el cual fue disefada, lo que en forma indirecta
contribuye en menor grado, a minimizar la masa contaminante
descargada.

La frecuencia en la aplicacién de este plan debiera realizarse anualmente,
con anterioridad al inicio de la época de lluvias.

d) Empresas sanitarias

En 1988 se creo la actual organizaciéon de empresas sanitarias, una empresa
por region y la Superintendencia de Servicios Sanitarios, dependiente del Ministerio de
Obras Publicas. Las empresas sanitarias regionales son sociedades anodnimas, cuyo
principal accionista es la Corporacién de Fomento, salvo en aquellas en que se ha
incorporado capital privado. Las leyes 18.777 y 18.885 autorizacion la constitucion de las
sociedades andnimas de servicios sanitarios y establecieron, en sus respectivos articulos 2°,
que el objeto de tales sociedades es producir y distribuir agua potable; recolectar, tratar y
disponer las aguas servidas y realizar Jas demas prestaciones relacionadas con dichas
actividades en la forma y condiciones establecidas en los DFL. MOP N° 382y 70, de 1988.

Como se indica en el parrafo anterior, la normativa de 1988 dej6 en manos dé
las sociedades anonimas sélo el tema de las aguas servidas, generandose un vacio fegal ya
que fa recoleccion y evacuacion de aguas lluvias en ningun caso puede ser efectuado por las
referidas sociedades anonimas de servicios sanitarios y dejando sin establecer a quién
corresponde.

Sin embargo, de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 4° transitorio del
D.F.L. MOP N° 382/88, los servicios publicos de recoleccion de aguas servidas deben
continuar explotando los alcantarillados unitarios en operacién a la fecha de vigencia de esé
cuerpo legal. La disposicion citada hace obligatorio para la empresa sanitaria, donde poseé
colectores unitarios, el servicio de recoleccion de aguas lluvias y, en consecuencia, $€ rat?
de una prestacién ineludible para el prestador, que esti inmersa en la prestacion del Sef"ido '
publico de recoleccion de aguas servidas, con el cual forma un mismo sistema.

c:ﬁt:'E-lclEP?-
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La promulgacion de Ia ley N°

. 19.525 vin i _—
anteriormente ya que rgULa l05 Shiemas e 0 a solucionar el vacio legal indicado

evacuacion y drenaje de aguas lluvias.

El a sav_ s o )

T lar;atsl:-.p?:s?slesg; :t;n 21.525 p:armnte establecer claramente que es posible la
. - S en la realizacid i

evacuacion y drenaje de agues lluvias (articulo 17), on de obras relacionadas con la

De lo ex :

de las cuaT:se zt::ai;r:enorfnente se puede concluir que existen al menos dos
ncesionaria de servicios sanitari

n y drenaj . : rios puede actual en el area

colectores unitayrios 0 iﬁ: € las aguas lluvias. La primera dice relacion con la explotacion de

onire o ll:conectad0§ y la segunda se refiere a la participacion en cualquier

R e rzz.e: izar cualqu-ler obra a que dé lugar las disposiciones de la ley N°
a dilucidar es si los costos, de acuerdo naturaleza, ocasionados por la

. , i 0 T
’

calculo del DFL 70 y su reglamento.

vias en virtud
de evacuacié

aplicando el sistema y la metodologia de

e) Asociaciones de Canalistas

El Plan .
g I, o) I;/Iaest'o del Gran.Santlago propone el uso, previo mejoramiento, de
SR G, 9 actt{almente existentes. Los canales de riego son de pro ie'dad
convenio con los rg: X :: Ut"lzaci(.)n para fines de evacuacién de aguas lluvias requine un
i aspezti VoS propietarios y la formulacion de una reglamentacién adecuada
S como las condiciones de operaci
o cion d i
responsabilidades legales que competen a cada una de ;s partes R Rt

f) Participacién Ciudadana

Toda 5

damesn tIalfslzi(jmc-','didas de caractef' no estructural descritas en el acapite anterior

i n . en la colaboracion de toda la ciudadania para prevenir las
S acciones que se emprendan en caso de emergencia

tienen su fun
inundaciones

Al i i
gunas de estas medidas también pueden ser objeto de reglamentacion, en

a I 2 . . TN

Sade-ide
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11. SEPARACION Y PRIORIZACION DE SOLUCIONES
11.1 Obijetivo

Uno de los objetivos especificos que se busca alcanzar con el Plan Maestro
es obtener una priorizacién de los proyectos de inversion.

Para tal efecto, los Términos de Referencia (TR) de la consultoria establecen
que, una vez concluido el Diagnéstico, el Consultor “propondré a la Direccion las areas a ser
protegidas de las inundaciones mediante medidas estructurales y no estructurales”. Para
seleccionar y proponer las areas a ser protegidas, los TR indican un conjunto de criterios,
todos de caracter cualitativo, que deberan tenerse en consideracion para tal efecto.

El objetivo del acapite XI.2 del Informe Final es establecer un procedimiento
metodoldgico que permita analizar, calificar y ordenar cada una de las areas que, durante
este estudio, se ha detectado que sufren algun tipo de perjuicio como consecuencia de las

inundaciones por lluvias.

El ordenamiento de estas areas, segtn los dafios que sobre ellas causan las
lluvias, permitira seleccionar aquellas que tienen un grado de prioridad en la solucién de sus
problemas. De esta manera, en el acdpite XI.3 del Informe Final se lleva a cabo una
asignacién de puntajes por area, lo que permite elaborar una lista de prioridades. En el
mismo acapite se presenta la informacién recopilada por EMOS respecto a sectores
afectados y también, el trabajo realizado por el MINVU que identifica los puntos inundables
en la ciudad y que propone una metodologia para la constitucion de una guia para la
inversion sectorial. Finaliza este acdpite con un analisis comparativo de los antecedentes
elaborados, que permite establecer una lista de prioridades para los proyectos de inversion

en infraestructura de aguas lluvias.

Es importante destacar que los TR incluyen también un requerimiento de
evaluacion econémica, indicando que “el Consultor debera elaborar una metodologia
conducente a la priorizacion de sectores de las alternativas propuestas de manera =
programar las inversiones a realizarse en el sector publico en los proximos cinco afios"
Actualmente MIDEPLAN se encuentra desarrollando una metodologla orientada a obtener
una serie de parametros que permitan valorar objetivamente los niveles de dafios produddas

=
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simplificada que, de acuerdo con la Di

a

11.2 Asigpacién de puntajes

Una v it
. inundatca:i".ﬁ‘deﬁnidos_los criterios que se aplicardn a las diferentes dreas con
de ell cacion por liuvias, se establecio el peso relativo que se d
0s para permitir efectuar |g comparacion fiti8 88 dard a cada uno

La ponderacion asignada a cada criterio es un aspecto subjetivo vy,

discutible. L i
a puntuacion propuesta por el Consuitor y utilizada en e| estudio es Ia si:(::ri:zt? :
a) Dario a las personas
i.  Damnificados 70
ii.  Albergados 100
b) Dafios de viviendas
i. Menor 40
ii. Mayor 60
iii.  Irrecuperable 80
c) Dario a servicios basicos
i. Dafado 50
it.  Interrumpido 70
d) Dafo a las vias
i.  Demoras 30
ii. Retrasos 60
ili. Aislamiento 90
Shdl=dep=
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e) Dario a hospitales, escuelas y otros servicios publicos:
i. Menor 50
ii. Mayor 70
fii. lrrecuperable 90

Las puntuaciones indicadas precedentemente permiten establecer un
ordenamiento de las areas segun e! puntaje que se asigne a cada uno de los criterios
considerados.

Aunque anteriormente se ha propuesto un procedimiento que permite
comparar los sectores afectados por inundaciones a partir de la calificacion de 5 criterios
previamente definidos, existen otros criterios, que aqui se han definido como “de segundo
orden”, que permiten corregir o ajustar las puntuaciones establecidas. En efecto, es evidente
que la comparaciéon no puede hacerse sin tener en cuenta, por ejemplo, el numero de
afectados que esta asociado a cada una de las areas con problemas. De esta forma, se ha
propuesto afectar el puntaje total que se obtenga en cada area por algun coeficiente que
introduzca el efecto de considerar criterios “de segundo orden”’, en este caso, el nimero de
personas relacionadas con cada area.

Los factores de ponderacion aplicados en este caso son:

Factor Ponderacion
Personas afectadas < 500 1,0
500 < Personas afectadas < 2.500 1,2
2500 < Personas afectadas < 7.500 1,4
Personas afectadas > 7.500 1,5

Oftro criterio “de segundo orden” que puede complementar el anterior €5

introducir un ajuste que considere el hecho que ciertos sectores (por sus caracteristics
morfoldgicas) permanecen, ante un determinado suceso, Mas veces Y mas tiempo que otros:
con problemas de inundacion. En efecto, hay sectores, sin vias de evacuacion de lluvias:
que ante un evento minimo sufren problemas de inundacién por largos periodos. En est®
caso, también se propone Incorporar un factor de ajuste, segun la siguiente ponderacién!

cnde-icilﬁPé
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- il Factor Ponderacién
0
12 horas < Inundaciones 24 h iy 3
oras
Inundaciones > 24 hora %
S 14

| De esta forma las i
callfcarion da e Elbies puntuaciones obtenidas para cada area mediante la

“ propuestos, han sid y e~

segundo orden”, es i ; ido corregidos utilizando a e

e E B to es, dependiente del nimero de personas afectadaslgu;;sﬁ:g,tsno: C:e
o de la

Considerando los f

. actores anteri

(:()nt]ene Ia Ao el'lOl'eS, se ha rei

de priori Proposicion del Consultor respecto a las & _p p.arado la tabla 11.1, que
prioridad. reas tributarias a sanear segun orden

cade.ds
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11.3 Evaluacién Economica

Ve

11.3.1 Areas involucradas

Dada fia extension del Gran Santiago, la DOH seleccion® 4 macrodreas con el
objeto de hacer un estudio de prefactibilidad de las soluciones propuestas. Estas macroareas
(o sistemas de areas tributarias) son las siguientes:

. Sistema Oriente Canal San Carlos (NM-1)

. Sistema El Salto, Conchali, Recoleta (NC-1)
- Quilicura (NC-5)

- Derivado Ortuzano {NM-7.3)

El estudio de viabilidad de los sistemas anteriores fue desarroliado en el
acapite VI1.7 del Informe Final. Corresponde, en el presente acapite, presentar un resumen
de 1a evaluacion econémica. Considerando que la metodologia de evaluacion esta basada
en el concepto del dafio evitado, dentro de cada sistema se han definido los proyectos que
constituyen soluciones de aguas fluvias independientes entre si, tanto constructivamente
como desde el punto de vista operativo. EI objetivo de esta separacién en proyectos es
valorizar el impacto positivo sobre una poblacién especifica que es beneficiada por ia
construccion de una obra determinada.

Cabe sefalar que la independencia hidraulica mencionada en el parrafo
anterior, es un concepto que debe manejarse con criterio técnico. Esto se debe a que en
cada macroarea existe un cauce receptor de los aportes de cada uno de los proyectos que la
conforman. Al momento de comparar los distintos proyectos, es necesario establecer que el
mejoramiento de los cauces principales debe ejecutarse con anterioridad al resto de los
proyectos que conforman el sistema. En la Tabla 11.2, junto con un desglose de los distintos
proyectos que conforman cada macroarea, se incluyen los proyectos que hacen de
receptores finales de las aguas, los que condicionan la materializacion del resto de 10

proyectos.

cmtzle-;ﬁ?? '
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Tabla 11.2 : Desglose de Macroareas por Proyectos
Macrodrea T Pr royectos
Proyectos de Recepcion Final ectos depends
NM-1 Mejoramiento Canal San Carlos 4 S s

Quebrada Nido de Aguilas, La Reina,
Quebrada de Rﬂndn. Quebrada de Apoquindo
El Salto, Huber Benitez, Cardenal Caro

NC-1

Mejoramiento de Canal Huechuraba y
Construccién Canal Huechuraba 2
NC-5 Colector Ruta 5N, Canal Santa Luisa
(tramo final), Canal S. Luis (framo finai)
Mejoramiento Canal Derivado Ortuzano

NCS5 Oriente, NC5 Centro, NG5 Ponienie
‘NM-7.3

Sector Norte Ruta 68, Sector Sur Rula 68

11.3.2 Resultados de la Evaluacion

La me i Api

Sl st:'c;zgg;aa :escnta en el acapite Xi.4.2 del Informe Final fue aplicada
oxcmiontes e P o 0s por [a DOH para Ja etapa de factibilidad. Los volimenes
et St LB o por tramosf. aunque en los casos en que corresponde, se ha
oo ca"e; et:(li'lstcuando exlstefm tramos que tienen una capacidad de'porteo
il et ejemp'c; 2 tlan aguas abajo puntos especificos de acumulacion de agua
o e » €n el sector de El Salto y Recoleta existe una capacidad de port :

. estas aguas se acumulan finalmente en el sector de Avenida A. Vesgucizo

En el i
S e ;ne:l?eH; del Informe Final se presenta el detalle de los célculos, en
el rrespon.de. se especifican algunos criterios y supue.le,tos
byl vommeness;seedm? ana.llzado es distinto. En la Tabla 11.2 se presenta un
vl ey afno ewtaf:los para cada proyecto independiente (definidos en
e e i rr‘ne l.:'inal). Se incluye el presupuesto total de cada proyect
€ de priorizacion, el cual, como se sefialé en el acapite X1.3.2 d:I ln?o:(mzl

Final se define como I =
= VD, / INV, siendo V .
presupuesto del proyecto correspondiente. o e e a2 Sl

C-""—‘lcls-u:lsfss
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Tabla 11.2 : Volumen de Daiio Evitado e Indice de Priorizacién para Proyectos Independientes

aitii] b i VD, INV Indice de Priorizacion
ZONA I e (il m afio) | (mi'$) | (10°m3aiiol$)
Q. N. de Aguilas: Col. Arrieta 4,26 1.987 2,14
Q. N. de Aguilas: Col. Talinay 1,92 915 2,10
N1 |8 Reina: Col. Larrain y Estanque Retencion 2,16 2.069 1.04
La Reina: Col. Simén Bolivar 1,24 1.319 0,94
Q. de Ramén 3,27 1.272 2,57
Q. de Apoquindo 16,51 7.827 211
El Salto 8,54 4,365 1,96
NC-1 |H. Benitez 143 1.045 1,37
J.M. Caro 3,76 3.267 1,15
Oriente: Independencia 3,46 3.358 1,03
Oriente: Juras Reales 0,91 1.385 0,66
Oriente: Apostol Santiago 0,55 960 0,57
NC-5 |Gentro (no incluye tiimo tramo del canal 2,51 2.602 0,96
Santa Luisa}
Poniente (no incluye alimo tramo del canal 1,51 3.806 0,39
San Luis)
More Ruta 66: Col. San Pablo —Las Torres 3,58 3.479 1,03
Norte Ruta 68: Col. San Pablo 3,66 3.136 1,17
NM-7.3 [Norte Ruta 68: Ruta 68 1,90 1.465 1,30
Norte Ruta 68: Col. Buendia — Canal O1 0,79 663 1,19
Sur Ruta 68: Col. y Canal Laguna Sur 8,52 2.408 3,54

Con respecto a los proyectos de recepcion final definidos en el acapite X1.4.1
del Informe Final, el andlisis es distinto. Lo anterior se debe a que estos proyectos
condicionan la construccién del resto, por lo que es dificil hacer una comparacion cuantitativa
con los otros proyectos del mismo sistema. Adicionalmente, si se estimasen los volumenses
excedentes de manera analoga a lo hecho con los proyectos independientes, estos

proyectos principales tendrian un factor de priorizacion muy bajo, ya que la mayoria del

volumen de agua es conducido artificialmente por el resto de la infraestructura proyectada Y:
de esta forma, la evaluacién para la situacion sin proyecto no es trivial.

Por lo anterior, se ha optado por utilizar un indice distinto para estos proveﬁt"s
de recepcion final de las aguas, para poder compararios entre si, pero en ningun caso €8
riguroso compararlos con los proyectos independientes. Debido a que estos pr031'3‘7t‘:’s
principales reciben casi la totalidad del volumen de sus respectivas macroareas, € indice
que se propone corresponde a la razén entre el total del volumen de dano evitado paré
macrodrea correspondiente, y el costo de construccion del proyecto de recepcion final.
anterior se presenta en la Tabla 11.3.

L
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Tabla : Indi i &
11.3 : Indices de Priorizacion para Proyectos de Recepcion Final
Zona |P
, T VD, T?TAL THINY: '!!:.Eh_'l_d-hﬂﬁé Pﬂoﬂzaclq]
P k] ¥ ot m i 1, " e be E .._..- .:-......- 7 ’ 3 S
NM1 Mejoramiento Canal San Carlos ( “lz.;az = (l'l_'l__III L . i qf,;miﬂ_-?—' (R
NG Mejoramiento Canal Huechuraba y : o 28,7
Construccién Canal Huechuraba 2 13,73 2.638 52
Colector Ruta 5N 492 62 '
NC5  [Canal Santa Luisa (Gftimo tramo) 5] 4.902 0.99
. Canal San Luis {Glimo tramo) 1-51 200 12,55
M-7.3 | Mejoramiento Canal Derivado Ortuzano {no : . Lo
considera tramo paralelo a Ruta 68) 18,45 1.165 15,8
11.3.3 Analisis de Resultados
a)

Comparacion de proyectos de recepcion final

Co i
reciben la mayorm:trst,a ;el senalo, los proyectos de recepcion final son aquellas obras que
integral de cada zopna :epznjpc;"e de la zona y que, dada su relevancia, el saneamiento
: e de su construccion. En la Fi ’
esque . gura X1.4.8 se prese
quematica cada uno de los proyectos de recepcion final ya definidos. g i

QH:'E-I:IEPE
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156. Comparando los proyectos anteriormente descritos de acuerdo a si indice de
PROYECTO DE priorizacion, se observa que el valor mas alto lo obtiene el mejoramiento del Canal San
S . NC-1 aacei'OION FINAL: Carlos, tal como se aprecia en la Tabla 11.4, en donde los proyectos de recepcion final se
- NA ' . -
gﬁ::;s j A han ordenado de acuerdo al indice obtenido.
T e - Tabla 11.4 : Ordenamiento de Proyectos de Recepcion Final Segun su Indice de Priorizacién
i
Proyecto Q. de .
< === Apoquindo F!royecto halie i NV
Proyecto s gl 35 R by | (mil'S)
a J.M. Caro Mejoramiento Canal San Carl ‘NM-1 871 |
Proyecto Q. * mm;m (no “NM-7.3 .
/ de Ramén considera tramo paralelo a Ruta 68) AL 5% |/
PROYECTON E::NAU Pmyea?tez —=> | Canal Santa Luisa (Glimo tramo) NG5 | 200 | 125 |
A Bl Huber Ben Canal San Luis (Ulfimo tramo) NG5 | 254 5,04
CANAL SAN | IMejorarniento Canal Huechuraba y NC-1 2638 52
CARLOS Proye?to Proyecto Construccién Canal Huechuraba 2 ‘ 1
La Reina = Colector Ruta 5N NC5 4962 0,99
Proyegio 2. El alto puntaje obtenid | proyecio relativo al canal San Carl lica
N <= |idode N alto puntaje obtenido por el proyecio relativo al canal San Carlos se exp
, Aguitas debido a que sdlo es necesario realizar un mejoramiento parcial de este cauce, que consiste
'. f:> ! en el revestimiento entre las avenidas La Caiiada y Bilbao. Ademas, el alto volumen de daiio
' evitado, debido a que las obras para la Zona NM-1 se han disefiado para un periodo de
PROYECTO DE RECEPCION NM-7.3 e retorno T = 10 afios, es otra causante de que el indice de priorizacion sea elevado.
NC-5 : CANAL SAN LUIS EN Proyecto
EESA‘(;ARGAA ESTEROLAS 68 (San Pablo) < - : et
PONIENTE CRUCES Con respecto al canal Derivado Ortuzano, el indice obtenido es significativo ya
\ Proyecto Norte Ruta 68 que el canal posee en gran parte de su trazado una seccién bien definida y considerable, lo
— = — ¢= (Buendia - Canal 01— que justifica su aprovechamiento. Adicionalmente, el volumen de agua que podria portear es
Canal San Luis L al P. Quillcurs * Derivado 0'1“:2;) muy alto ya que permite el saneamiento de un &rea bastante extensa.
' Paralelo a Ru
CENTRO PROYECTO DE RECEPClOS': Proyecto Sur Ruta 68 El indice obtenido por el tramo del canal Santa Luisa en la descarga al estero
. LUl . .
';':.‘g;s"x;é‘::g%m LAS (Laguna Sur) las Cruces es muy comparable al obtenido por el Derivado Ortuzano. En este caso el
CRUCES + \ volumen saneado es bastante menor, pero la inversion necesaria para este proyecto también
== lo es,
=
Canal S. Luisa
O DE RECEPCION ’
ﬁ Gol. Mega ';::ﬁ:?ﬁ;.lommemo El proyecto canal Huechuraba presenta un indice que puede calificarse como
SRIENTE o ueamoohfn::::g (no Incluys intermedio, principalmente por efectos de la construccién del canal Huechuraba 2, el que es
URICINI = CT 0 5 2 . . "
B oAt tramo pare fundamental para afrontar las futuras modificaciones de la Avenida Américo Vespudio. Visto
COLECTOR RUTA de otra forma, el saneamiento de la zona NC-1 solo es posible mediante una obra que
68 . . . .
Proyecto A. ,; fequiere de una inversion elevada, en comparacion al volumen total de agua evacuada.
Santiago —t e
%7 Proyecto
Proyecto Juras independencia e
Reales
=2 ~ .
Figura 11.1 : Proyectos de Recepcion Final 2
Tl < -
P aceid=p=
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Finalmente, el proyecto Colector Ruta 5N tiene asociado un indice bajo, ya
que es una obra de gran extension. Lo anterior es en general, inevitable para la Zona NC-5,
debido a su lejania al cauce receptor final que es el estero Las Cruces.

Como se sefiald en el acapite X1.4.3 del informe Final, Ia construccion de los
proyectos anteriormente mencionados es fundamental si se plantea ¢l saneamiento integral
de cada zona en particular. De esta forma, los indices de priorizacién de estos proyectos solo
entregan una estimacion respecto del volumen saneado en relacion a la inversion requerida,
pero dificilmente pueden ser determinantes en evaluar la prioridad que el saneamiento de
toda una zona merezca tener. Por lo anterior, los resultados presentados en la Tabla X1.4.6
son una referencia, y tienen solo un valor comparativo entre las cuaftro zonas queé fueron

sujetas a un analisis de factibilidad.
b) Comparacion de Proyectos independientes

La importancia del indice de priorizacion de los proyectos independientes, es
que permite una comparacion de proyectos ya sea, dentro de una zona en particular, o con
otros proyectos de otras zonas. En 1a Tabla 11.5 se presenta un ordenamiento segun su
indice de priorizacion de los proyectos por zona. Posteriormente, en 1a Tabla 11.6 se
presenta el mismo ordenamiento, pero esta vez €s de caracter global, es decir, compara
todos los proyectos independientes de 1as cuatro zonas estudiadas.

Tabla 11.5 : Ordenamiento de Proyectos Independientes por Zona

i 4—.__——=====‘ﬂ
ZONA |Proyecto NV | Indice de Priorizacion
i mil$) | (x10°m3afcl$)
Q. de Ramon 1272 2,57
Q. N. de Aguilas: Col. Arrieta Tea7 | 214
NM-1 Q. de Apoquindo 7.827 2,11
. N. de Aguilas: Col. Talinay 915 2,10
La Reina: Col. Larrain y Estanque Retencion 2.069 1.04
La Reina: Col. Simaén Bolivar 1.319 0.94
El Salto 4.365 1,96
NC-1 H. Benitez 1.045 1,37
J.M. Caro 3.267 1,15 e
Oriente; Independencia 3.358 1,03
Centro 2.602 0,96
NC-5 Oriente; Juras Reales 1.385 0,66
Oriente: Apostol Santiago 960 0,57
Poniente 3.806 0,39
Sur Ruta 68: Col. y Canal Laguna Sur 2.408 3,54
Norte Ruta 68: Ruta 68 1.465 1,30
NM-7.3 | Norte Ruta 68: Col. Buendia — Canal O1 ~ 663 1,19
Norie Ruta 68: Col. San Pablo 3.136 1,17
Norte Ruta 68: Col. San Pablo — Las Torres 3.479 1,03 M

c:n«:IE-lClﬁPé
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Tabla 11.6 : Ordenamiento Global de Proyectos Independientes
Bt s o Indice de Priorizacion -
Sur Ruta 68: Col. . 72 - 103'-.'-“3 A
safin X y Canal Laguna Sur LN NM-7.3 _3,54 = 2
Q. N. de Aguilas: Col. Arrieta R T
Q. de Apodquindo s el
Q. N. de Aguilas: Col. Talinay N ik
El Salto o o8
H. Benitez e e
Norte Ruta 68: Ruta 68 o L
Norte Ruta 68: Col. Buendia — Canal O1 ::;3 9
T:drte cl:uta 68: Col. San Pablo NM-7.2 :'19
.M. Caro ] au
La Reina: Col. Larrain y Estanque Retencié! s o8
Norte Ruta 68: Col. San Pablo — L - i e
st "‘f o — Las Torres NM-7.3
nte: Independencia Lo
NC5 Centro s 25
La Reina; Col. Simon Bolivar e -
NCS5 Oriente: Juras Reales it ot
NC5 Oriente: Apostol Santiago htead o5
NCS5 Ponlente :gg s
0,39

—— z:a;gz:::: :'r,:n a1néllsis por sistema, el proyecto Quebrada de Ramon obtiene
i -1 yfa que la solucion planteada no se basa en colectores de
byl s |¢; uque implica una menor inversién. El colector Arrieta también tiene
e P a. .dq e es coherente con el hecho de que ante lluvias de mediana

. venida presenta un gran escurrimiento. Casi idéntico indice obtiene el

El i
- Obﬁenep;aﬁztize La IRt-alna. que consiste en el colector Larrain y el estanque de
hediulle-sediico relativamente bajo, lo que se debe a que este proyecto involucra
g o ol ;1 - t;'afo.':: cuyos caudales' en la situacion sin proyecto no son porteados
Aty il a, el monto- de inversion es elevado, pero permite disminuir el
por las calles de la zona ubicada inmediatamente al norte de avenida Larrain .

Con res
proyectos que constit::;:;o l: lzaorz;naE:ItC-t el proyecto El Salto destaca sobre los otros
: . 0 es coherente con el i
inundacion . n el impacto que prov
y corte de la Av. Américo Vespucio en ese sector. Cabe de:tacaf quzczs::

proyecto fue disefiado i
para un periodo = =
de dafio evitado. P de retorno T = 10 afios, lo que aumenta el volumen

QH:’E-ldEPE
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Con respecto al sector NC-5, el proyecto Independencia tiene el indice mas
alto, debido a que sanea un area de una extension considerable. Dentro de la misma zona
oriente, el proyecto Juras Reales obtiene un indice mas alto que el proyecto Apostol
Santiago, lo que ‘es coherente con lo observado en terreno en dias de lluvia. Si bien el
proyecto Juras Reales tiene un indice relativamente bajo en comparacion a otros proyectos,
esta es una zona que frecuentemente presenta problemas. En ésta existen algunos puntos
bajos que provocan zonas de inundacion puntuales que generan cortes de transito incluso
varias horas después de terminada la lluvia. Por lo tanto, es una zona en que, si bien el
volumen de dafio evitado es menor a otros sectores en comparacion a la inversién necesaria,
éste se concentra puntualmente en algunos lugares para la situacion sin proyecto
provocando mayores problemas. Lo anterior implica que si bien el indice de priorizacion es
una herramienta til como instrumento en la toma de decisiones, no puede ser visto como un
factor determinante al momenio de efectuar una priorizacion, sobre todo cuando se

comparan proyectos de distintos sistemas

La zona NM-7.3 arroja un indice elevado para el proyecto de Laguna Sur, lo
cual era esperable debido a que esa es una zona de frecuentes problemas de inundacion.
Esta zona, debido al patrén de drenaje, recibe directamente el aporte de un area muy
extensa ubicada al oriente de la Avenida Américo Vespucio. Debido al efecto embalse de
dicha Avenida y a la falta de infraestructura de aguas lluvias adecuada, se han generado
graves problemas de inundacion, especiaimente en el sector de la Villa Alto Jahuel. Los otros
proyectos que conforman la zona NM-7.3 tienen un indice muy similar.

Si se analizan los indices obtenidos desde un punto de vista global, siguiendo
al proyecto Laguna Sur se ubican 4 de los 6 proyectos que constituyen el sistema NM-1 y el
proyecto El Salto (NC-1). Lo anterior se debe principalmente al periodo de retorno de la
solucion (que para NM-1 y El Salto es T=10 afios), lo que implica que el volumen de dafo
evitado aumenta mas rapidamente que el costo de inversién necesario.

Con respecto a la zona NC-5 Poniente, el indice de priorizacion es muy bajo
ya que es necesaria una red muy extensa para alcanzar la descarga final. Es decir, mas queé
un bajo volumen de dafio evitado, la solucién requiere de una alta inversion debido a 12
lejania de la zona del estero Las Cruces.

11.4 Comparacién de Resultados

nes del

En este capitulo se desarrollé y propuso una priorizacion de las socs (itativel

Plan Maestro utilizando 2 metodologias. La primera corresponde a un analisis cua
(acapite 11.2) y la segunda se desarrolld a través de un andlisis cuantitativo (acapite 11.9):

cmdgdclﬁ?é
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cuslitative. los il plrlmer enft?que oom.esponde a .un w'r'ljunto de criterios, todos de caracter
5 ua. es permitieron realizar una asignacion de puntajes por area, permitiendo

asi elaborar una_llsta de prioridades. Esta evaluacién cualitativa solo conside;'a los dafio

producidos por las aguas lluvias, que al ser evitados con la nueva infraestructura, pasan as

ser los beneficios del proyecto. El i iorizacid
R stado de priorizacion generado i
metodologia se presentd en la Tabia 11.1. ° medante esta

A e sol;:'(l) Tegundo enfoque oorres!aonde a una evaluacién econémica simplificada, la
e : oS cost9s de la nueva infraestructura y el volumen de agua que produce
Feorooon t:rlae;:t:;:}fml\dzc::nte .este enf?que se obtuvo un indice de priorizacion, el cual

; esaria por unidad de volumen de agua evitado. Esta evaluacion
se efectud sélo en cuatro dreas de la Regién Metropolitana, las que corresponden a las que

fueron seleccionadas para un analisi ibili
s isis de factibilidad de la solucién. E! listad ' i
de priorizacion se present6 en la Tabla 11.6. i il

! Debido a que ambos enfoques se fundamentan en criterios muy difer

2; da:ntaat::];e:tboo.%m area segun prioridad difiere. Lo anterior se justifica ya queyla pri:r?zt:z;é?:
TRl :62_acroéreas y no foma en cuenta los montos de inversién, mientras que Ia
e cons:za -cm:sideré proyectos lnc!ependientes solo de algunas &reas en
observar que las t::l) &l costo de la nueva infraestructura. Por lo anterior es posible
ordenamientos distint @ de priorizacién asociadas a ambos enfoques presentan
Canal San Carlos) "Sc?sl;.mmo es el caso de los sectores NC-5 (Quilicura) y NM-1 (Oriente
requiere de una inve I-é en Quiicura es una zona de graves problemas de inundaciones,
SR rsion muy elevada para su saneamiento debido a lo plano del terreno,

que no toma en cuenta el enfoque cualitative, De esta forma, el sector NC-5 obtiene un

indice de prioridad bajo | : T
econdmica. Jo luego de aplicada la metodologia simplificada de evaluacion

N Las consideraciones anteriores de i '
pnorlzaci.én depende fuertemente del enfoque :‘::S ::" ag:il:uzl g;de:tr:teg::n: eglz:
g:l?sr:rr'r::ntoesr preser?tac!os en las Ta'blas 11.1 y 11.6 son un instrumento util en la ton'.la de
poseer .fﬁtu:aa :l:nr‘l:ngl{n caso reflejar.a .un ordenamiento o criterio absoluto al momento de
e ersiones. La deqstén final deberda ademas considerar factores que

P N del momento en que se realice una priorizacién definitiva de las obras de [a red

1
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12. DEFINICION DE LA RED PRIMARIA
12.1 Criterios de definicion

Con fecha 10 de noviembre de 1997 se publicé en el Diario Oficial la Ley
N° 19.525 que establece normas sobre los sistemas de evacuacion y drenaje de aguas

lluvias.

Esta ley vino a llenar un vacio normativo por cuanto con anterioridad a su
publicacion, no existia una atribucion de responsabilidades en esta materia, que permitiera
abordar con eficacia y oportunidad la prevencion de los problemas que se derivan de una

carencia de obras de disposicion de las aguas lluvias.

Dentro de sus aspectos mas relevantes, la ley distingue entre redes primarias
y secundarias. La red primaria estara a cargo del Ministerio de Obras Publicas, que sera
responsable de las materias de planificacion, estudio, proyeccion, construccion, reparacion,
mantencion y mejoramiento. La red secundaria estara a cargo del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo a quien le correspondera, directamente, su planificacion y estudio y, a través de
los SERVIU, el disefio, construccion, reparacién y mantencién de la misma.

o de Obras Publicas la elaboracion de los planes
stituye la red primaria. Estos planes
istros de ambas carteras. El resto
constituiran, por

La ley encarga al Ministeri
maestros, en los cuales debe quedar definido lo que con
seran aprobados por decreto supremo firmado por los min
de las redes, no contempladas dentro de la definicion de red primaria,

exclusion, la red secundaria.

En cumplimiento de lo anterior, el criterio propuesto para el Plan Maestro dé
Aguas Lluvias del Gran Santiago, es considerar dentro de la red primaria, 1as siguientes

conducciones :

urbanas. EN

- Cauces naturales (quebradas y esteros) que atraviesan areas
jos Maipo ¥

el caso de Santiago, se excluyen de esta clasificacion los r
Mapocho,

s n
- Canales, existentes y proyectados, que fengan relacion 0 que sed

utilizados para el drenaje de aguas lluvias,

Colectores separados, que poseen algln tramo de diametro ma
que 800 mm (o seccion rectangular equivalente).

rm
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Colect itari i
ores unitarios, cualquiera sea su seccidn, definidos como

12.2 Definicién de los Sistemas Unitarios

C i .
econdmica y ei;)c?e:tleometo 2 lOgral: la definicidn y el planteamiento de una solucién
existerie 5 evacuacid' ert:| este estudio se consideré la utilizacién de la infraestructura
n 'y drenaje de aguas lluvias, entre la que se destaca la red unitaria

La .

ol (55 i el sue{::rigad de la .red unitaria del Gran Santiago fue analizada considerando
e peavisich do 1 n un horizonte de 20 afios (de acuerdo con el PRMS) y el periodo
planes de desarrollo de las empresas sanitarias. Se concluye que, salvo

P i .
e redort: tantel' ior, la s.olumffm del Plan Maestro delimita el drea que es capaz de
Sistema T anitaniad ) OI para la situacion actual como la futura, quedando asi definido el
E olectors Separ.adjs szl;tea un drea unitaria, incluso en aquellos casos en que existen

» Gado que el agua no distin i
area hi . K | gue entre uno u otro siste
primarfil;dr:uliloirlente independiente de otra. En los planos escala 1'23.l gbgeg:olde o

) S€ e
R o f: miseiloofr;tomo del area de estos sistemas. Ademads, al haber oonsidera:o ::2
ke gl e ncionar.niento de este sistema, en el caso que se efectiien cambios
ARG optim,i zs:nzzdr?n Incorporar adecuaciones a la red unitaria, ya sea agregando

: el niumero y la ubicacién de los sumi l
mid
cualquier lugar dentro del drea tenga factibilidad de conexién a esta reeczos' s Bhe

Po
19.525, donde o] ;:ran: arte, este postulado se enmarca dentro del Articulo 2° de la Ley
independientes de las ?e?ilelz Ic-las |.(;‘.de“; de evacuacion y drenaje que se construyan serdn
e alcantarillado d i
interconexién ! € aguas servidas y no podran
cuando la aut;?;ede:: SO Podran ser unitarias o tener inter mﬂeﬂé‘; entre :2?
mpetente asf lo disponga, fundada en un estudio de ingenieria que Ic;

justifique desde un punto de vi i
sta técnico”. En este estud i
Necesidad de seguir utilizando la red unitaria de Santiago el B

Con respe il
Corresponde sefialar Fyincil; responsabilidad de las empresas de servicios sanitarios
que existen los siguientes antecedentes a considerar: ’

Sad=-ide
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164.

DFL MOP N°382 de 1988, que indica en su articulo 4° transitotio que “Los
servicios publicos de recoleccion de aguas servidas, _cualqmer.a s-ea su
naturaleza juridica, continuaran explotando los alcantarlllac?os'unrtanos en
igual operacion, sin perjuicio de la legislacion de aguas lluvias

Pronunciamiento de la Superintendencia de Servicios Sanitartos con
respecto al tema de aguas lluvias a través del ORP. N° 520 del 16. de
Junio de 1992, en el cual se indica que “la recoleccion c.le aguas lluvias,
cuando se efectia en el mismo sistema de alcantarillado de aguas
servidas, es de responsabilidad de la empresa sanitaria, incluido su costo
de mantencion y de reposicion, siendo improcedente la f?rmulacién de
costos fijos a terceros por esfos Uitimos conceptos, ni tampoco su

inclusion en el calculo normal de tarifas.”

Pronunciamiento de !a Superintendencia de Servicios Sanitarioos con J
respecto a la Ley de Aguas Lluvias de 1997 a través del ORD. N ?041
del 8 de Septiembre de 1998, en el cual define como Orgarflsmo
competente a la S.S.5. para permitir que las rec!es de e)racuacu.'ml y
drenaje de aguas liuvias que se construyan no sean independientes de las

redes de alcantarillado de aguas servidas.

Sobre jo expuesto anteriormente, en este estudio se definieron sistemt:s
unitarios en las zonas Norte Mapocho y Centro de Santiago. _Dentr'o de cada una de e:oss
zonas, se ha considerado como unidad elemental el drea tr-lbutana y, en algunos c: sus.
éstas se han agrupado formando un sistema. Ademas, un conjunto.de areas qt;?éevfaac;ma 3
aguas a un cauce comun se ha denominado sector y esta sectorizacién tam In o
ubicacion de estas areas. Cabe hacer notar que, en algunos casos punt'ua es;:1 "
planteado refuerzos a los colectores para asegurar el adecuado funcionamiento de la

para eventos de al menos dos afios de periodo de retorno.

En la Tabla 12.1 se presentan los colectores que conforman los sisten;::
unitarios. La tabla incluye el sector y el drea tributaria a que pertenece el colector; r:jclemsus
del colector (generalmente asociado a una calle); punto de descarga y el ra.nz'_:;oo000 -
dimensiones, Esta informacién se muestra graficamente en 8 laminas escala 1: ¥ e
cubren toda el &rea del estudio ({aminas | a VIil), denominadas Planos de Red Primaria.

la tabla 12.1 se indica en qué lamina se ubica cada conduccidn.

o pOf

inclui i s, son drenada
Aquellas areas que no estdn incluidas en estos sistemas, 5 0

i isten
colectores separados y/o canales y cauces naturales de aguas lluvias, ya sea exis
proyectados, que se describen en el acapite siguiente.
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-1
0 — 2000

{mm)

400 - 1800

700 - 1200
450 - 800
600 — 2300
500 - 1800

Didmetro

8

V-Vi
N-iv-v
I-v
n-v
n-v

Lamina

an Carlos

Rio Mapocho
Rio Mapocho
Rio Mapocho

Rio Mapocho
Rio Mapocho

anal
Canal San Carlos

Punto de Descarga

iente del colector unitario, quedando el drea dividida en

Colactor Propuesto
Lo Espinoza {Separado)

Colectores Unitarios Red Primar
Zona Norte - Mapocho

ector Existente

Lo Espinoza
Quinta Normal

Ultra Mapocho
E. Norie interamericano

“Pdte. Endzurz

Tabla 12.1
Apoquindo 1(Separado)
Pedro de Valdivia Norte

Col

pinoza se plantea un reemplazo del sector pon

Es)”

Area Tributaria
Apoquindo (APO)
Pedro de Valdivia
Norte (PVN)
Ultra Mapocho (UMA)
Ensanche Norte
Interamericano (ENI)
uinta Normal (QUT)

Lo Espinoza

Q
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Sector
NM-2
NM4
NM5

NM-7.1

un sector oriente unitario y el sector poniente como separado.

* En el drea tributaria Lo Es
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169.

2000
1200 - 2000
600 — 800
350 - 7000
800 — 900
600 — 1450
800 - 1000
800 - 1450
900 - 2200
1600
1200
800
800 - 1200
800 ~ 1450
800 - 1200
1200 - 1450
800 - 1600
800 - 1000
600 — 800
700-3000x1000

168.

500 — 1200

800 - 1000
300 -- 800

1000 - 1400

1800

800
2000-3000x2000

1450

Diametro (mm)

12.3 Descripcién de ia Red Primaria

0.000

Sobre la base de los criterios sefialados en el acapite 12.1, se ha .reali_za:llo
una definicion e identificacién de todas las conducciones que conforman la red pn.rnan:':n e
aguas lluvias del Gran Santiago y cuenca del estero Las Cruces. Dentro de la red primaria se

\
Vv
Vv
i
\i
\'
v
v
v
v
v
vV
v
v
Y
Y%
WV
\i
v
v
v
v
Vv
\A
N
N4
v
v
\

Lamina -

1

incluyen los sistemas unitarios que fueron descritos en el acépite antenor.

se ha dividido toda el area de estudio en 4 zonas, segl_'m !al
a clasificacion que sigue el criterio
los limites de las zonas quedan

Con este objeto,
criterio de los cauces receptores. Tratandose de un
hidraulico de escurrimiento superficiai de las aguas lluvias,
perfectamente definidos, lo que permite considerarlas independientes entre si.

Punto de Descarga

Como se sefiald anteriormente, dentro de cada zona, se ha considerado como

unidad elemental el area tributaria y, en algunos casos, en que razones técnicas lo hagan

Nuevo Col. Vespucio Norte 1
Nuevo Col. Vespucio Norte 1

Canal Huechuraba

Colector Vespucio Norte 1
Juan Cristébal

Canal Huechuraba

Canal Huechuraba

Colector Américo Vesp-R5N
Colector Américo Vesp-RSN
Colector Ruta 5 Norte

Canal Perp. C. del Trabajador
Canal San Luls

Estero Las Cruces

Colactor Ruta 5N

Canal Caming Lo Ruiz
Colector Américo Vesp-RSN

Canal Huechuraba

Canal Huechuraba

Colector P. Fontova

Canal Huechuraba 2

Ganal Huechuraba

Canal Huechuraba

Estero Las Cruces

Canal Desaglie Los Patos
Canal Desaglie Los Patos

C. Desaglie Pueblo de Quilicura
Canal Desagiie Juras Reales

Colector San Luls

necesario, se han agrupado varias areas individuales en “macroareas 0 snsterr'1asc.l Adtitn::s, .
un conjunto de dreas que evacua sus aguas a un cauce comun se ha denominado secior y |

esta sectorizacion también facilita ia ubicacion de estas areas. 1

Teniendo en cuenta lo anterior, se han preparado dos tablas en que Se
individualizan las conducciones que forman la red primaria. En la ta!:la 12.2 aparet;en :;:sl
colectores, separados, que son parte de la red primaria. |ja tabla incluye el nomrt re c:-
colector (generalmente asociado a una calle); el area tributaria y el sector al que pertenece,

Zona Norte - Las Cruces
“Colector Propuesto
Retuerzo Los Liberladores
Las Canteras Norte
Las Canteras Sur
Refuerzo Aposiol Santiago
Refuerzo Bardn Juras Reales | Colector Ruta 5 Norte
Resmplazo Lo Campino

Nuevo Vespuclo Norte 1
Lateral San Luis

Los Turistas

Recolata Sur
Guanaco

Juan Cristéhai
Cardenal Caro

Pedro Fontova
Independencia

Lateral Independencia
Americo Vespucio-R5N
Refuerzo Julio Montt
M.A. Matta

su punto de descarga y el rango de sus dimensiones.

Tabla 12.2 ;: Colectores Red Primaria

Juras

. . 8
Ocupando la misma divisién por zona y por 4rea tributaria, en la tabla 12.3 8 L

imari so de
ha incluido los cauces naturales y canales que pertenecen a la red primaria. Erll el c:c] o
los canales, las dimensiones corresponden al ancho basal B y la altura de la se

(B x H en mm).

"Colector
Existente

El Salto
Vespucio Norte 1(*)

Recoleia
Salvador Allende
Los Libertadores
Bardn de
Reales

Junto con las tablas anteriores, se han preparado 8 laminas esc'ala 1:20-22::
que cubren toda el drea del estudio (laminas | a Vi), en las cuales se han dlbujad?; ;
diferente simbologia, los cauces naturales, canales y colectorfas que pertenecen a
primaria. En las tablas 12.2 y 12.3 se indica en qué lamina se ubica cada conduccion.

Benilez
Caro | Huechuraba 1

Area 1ributarla
enitez

El Salto (SLT)

Cardenal

{CRD)

La Pincoya (PNY)

Bandurmias (BAN)

Las Canteras (CAN)

Pueblo de Quilicura | San Luis
(PUQY)

PE

Sector

DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - MOP
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NC-1
NC-2
NC-4
NC-5

Sdlo se aprovecha obra de cruce de Av. A. Vespucio. El resto del colector es reemplazado.
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PLAN MAESTRO DE AGUAS LLUVIAS DEL GRAN SANTIAGO
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS - MOP

184. RESUMEN EJECUTIVO

12.4 Red Secundaria

Aunque en el acdpite anterior se ha planteado un “didmetro de corte” (800
mm) como criterio general de distincion entre red primaria y secundaria, este criterio no es
rigido sino que debe tener en cuenta consideraciones de tipo constructivo y operativo.

Si bien es cierto el diametro del colector entrega un primer elemento para la
distincion de las redes, el criterio fundamental ha sido la consideracién de sistemas
completos, en que el area tributaria considerada es mas importante que el diametro de un
colector especifico.

Un ejemplo tipico es el proyecto de aguas lluvias de una nueva urbanizacion.
Es recomendable que el sistema completo quede bajo Ia tuicién de un solo organismo, que
en un caso como éste seria indudablemente el SERVIU. En otras palabras, toda la red de
colectores de esta urbanizacion caeria bajo la definicién de red secundaria.

Ciertamente que, en términos de longitud, la red secundaria es mucho mas
extensa que la red primaria y requiere de un gran esfuerzo para una buena operacion y
mantencion. Para que una red primaria funcione bien, debe recibir el agua a partir de la red
secundaria y, en menor medida, de los elementos de captacién instalados sobre el propio
colector primario. Esto significa que la ejecucion de las obras primarias debe ir asociada a la
programacion de determinadas obras secundarias que aseguren el correcto funcionamiento
de la red global.

Otro aspecto de la red secundaria que merece especial atencion en el caso de
Santiago, es el de la conexion entre ias distintas redes existentes. En la practica, la red de
aguas servidas funciona, en caso de lluvia, como receptora de aguas pluviales, viendo
excedida su capacidad. Estos excesos deben ser conducidos a la red secundaria o primaria
de aguas lluvias, para evitar asi que el agua escurra por las calles, causando molestias ¥y

trastornos. EMOS tiene catastrados mas de 2000 sumideros conectados a su red de aguas
servidas.
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