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QUEBRADA DE MACWL.: UN FACTOR DE DESEQUILIBRIO FISICO

EN LA COMUNA DE LA FLORIDA

Los eventos desastrosos generados por 1as fuertes  y  noncentradas
pramipitanianes. rmgn sus ronsiguientes ~recidas y deshordes de cauces,
Taos  afios 1987 y 1986 en extensas areas de las regiones centrales del
nAais. nue golnearon Fuertemente A& 1a Region Metropolitanz y  sus
nomunas.  astimglaron Rl avmenta de Tas investigariones en tarno 5 las
CAUSAR qum generaran  dichgs  eventos. 1a egvaluarion de {SE]
consecusnsias  en 1os amhientes maturales y humanos. vy 1a blsgueds de
medidas de arotencion ante estag manifestaniones extremas de 1la
naturaleza; 7N estas t,res Amhitos s= inserta 1a aoresente
investigaczion.

Comp arera de estudio se escogilo 1a Comuna de La Florida vy particular-
mente 1os sectores riherefios de la Quebrada de Macul. cauce gue nor-
malmerte presents earsaso o inexistente caudal en sus tramos gue escu-
rren por sertores poblados. pero cuya activacion a niveles de  peak
maAximag. convirtieron a esas poblaciones en las mAs duramente aferntadas
par los eventos en el drea comunal de s Floride. Cabe sefialar que el
U1timo evento ormurrida. afio 1987. se produjo cuasndo esta investigacidn
y2 s2 hallaba en cursno. rcon lg suAl se rconvittio en una experiencia y
fuente de informacidn directs de 's mayor importancia. pues hizo
posible el monitorear en terreno 1a dindmica y efectos del fenémeno al
momento de producirse.

USTCACION: I_.a flurbrada de Macul se ubica en el sectar MO (nor-grien-
te). de 12 Comuna de Ls Figrida. siendo su cauce central el limite
entre  esta comuna y 12 de Pefialolén hasta 1a =1tura del Canal Las

Perdices. Nace esta guebrada en 21 cordon andino gue domina Santizoao
por el oriente y tiene sus rmabeneras en el cerrog San Ramon de 3.253
manm  (punto mAs alto de ese norddn anding). Como referencia  urhbana

para localizarse en =1 area se puerde sefialar gue las poblacionss mas
afectadaas por el agua gue escurre por eoste cause san las  ubicadas
dirterntamente a3l § de Av. Departam=ntal. entre los canales lag Perdices
por el griente y San Darlos por =1 poniante. Por 1o tanto. el Ares
especifina en estudio e toda Ya rnuerca superior de 'a Quebrada de
Mamul . comprendida por el encuentro de este rcauce rcon 21 Canal  San
Carlos par 21 poniente. hasta sus nabermeras en r1 CO. San Ramdn por el
oriente. siendo sus 1imites 1as respectivas divisorias de aguas.

5in embargn.  es neoesarin sedalar gue =1 efecto de las Aguas captadas
en 1a rueasa antes sefialada sz extiende aguas abajo del Canal  San
Carlas para  influenniar 3 extensas &reas de 12 ciudsd de Santiagn,
nues  estas aguas innrementan dirermtamente 2) caudal del Zanjon de La
Bguada. nraune este G1timo gue canstituye la nontinuacion urbana del
raure de 12 (uebrads de Macul.



0AJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Generales

1.- D=terminar con mayor precisigon las causas y  efectos de los
deshordes e inundaciones en 1a Quebrada de Macul. Comuna de La
Florida.

2.~ Dotar a !a gutorided romunal de una informacion cientifica vy
profesional en torng al tema. que le permita tomar medidas de
nratecnidn =fectivas.

Espenifircos

1.~ Identificar y delimitar areas inundables y la periodicidad con que
2l1o ocurre.

2.- Determinar las causas especificas de las inundaciones.
3.- Jerarguizar éreas segin grados de riesgo de inundacidn.
4.~ Tdentificar puntos o dreas criticos durante inundaciones.

5.~ Determinar caudales probables para el cauce, durante un pesk
pltuvial.

.- Evaluar las consecuencias de las inundecicnes y el rieago para 1la-
poblacion y sus bienes.

HIPOTESTS

Como hipotesis de trabajo se planted que los desbordes en la Quebrada
de Macul se explican por:

a) lLas caracteristices Ffigicas del 8rea. que son propicias a 1a
ocurrencia de este tipo de fenomenos.

b) La localizacidn del sector poblado y las sctividades humanas. que
ocupan espacios de alte riesge y tienden a alterar 1la fisonomia
del cauce. aumentando la vulnerabilidad de 1as zona y, con ello, la
probabilidad de occurremncia. 1a peligrosidad y 1s grevedad de los
deshordes.

La conjugacidn de los factores naturales y antropicos tree como

consecuencia gue el escurrimientn de 1as aguas de 1la quebrada,
durante un peak pluvial y su consiguiente peak del caudal, tiends
a divagar por el interior de sectores habltados.



METODOLOGIA

Entre 1as elementns metodolonicos de mayor uhilidRd para 'gs gbjetivos
de pata inyestiganign 22 pueden sefialar:

2)

33

4)

fnalisie d= narton=afia topografina.

Cotointeroratanion vy apAlisis de imanenas adreas.

Analisis de levantsmizntas topograficos locales.

fplinarion d= metodos de estimeciAn de raudales maximas probables.

Se  utilizaragn. fundamentalmente, nartas topograficas a eacalas
1:50.003 y 1:75.007 del Instituto Geografico Militar (IGM). con
=g rnuales se pudo delimitar com mayor precision 21 Area en estu-
dio. se extrajo taoda 1a informanion altimétrica que dichas ecartas
poseen. a1 walor de Yas superfinies de 12 cuenca total y  sus
subsestores. las pendientes genereles. pendiente media y los guie-
bres de pendientes mas impartantes gue en ella se encuentran. la
informacian oara dibuiar un perfil del rcauce y 135 extensiones
tinealea gue Aste desarralla. yn grimer anercamiento a 1a tvams de
drenaie. coordenades geografices y puntos de referencia Otiles y.
finalmente. esouinios de trabaio oara =21 dibujo y graficacion de
diversnos rlementos. S= momplementd 1o anterior com cartas
1:20.0030 (fvanres Topograficos del Gran Santirgo. TGM.) y 1:10.000
(M anos de? 9royrcto MRipo. Camisidn Maciona) de Riego).

I.as  imagenes gfreAs basicas se gbtuvieron de dos vuelos. Hycon
1:70.0003 (1955). vy SAF 1-4.000 (1984). De estas imagenes se pudo
extraer 1A gromorfologis del Area. completar la trama de la red de
drenaje. detectar 1imites de las riberas del cauce y los rembios
surgidos en =1 periodo de tiempo entre ung y otros vuelos., anali-
zar 21 Avance de los sestores poblados y la presidn gue  fueron
mierniendo  spbre las riberss del cause, hacer wuna evaluacién
primaria de 1A presenria vegetanional en la cuenca y su  evolucidn
ernt 21 tiempo. asimismo esguirios de trabajo y =21 esguicio base oue
s2 utilizo para vaciar los resultadas de 13 investigacidn. Tam-
1ien se rconto comn ~omplemento nom im3genes pertenernientes a1 IGM.
1:23.000 (1851). y a1 SAF.. 1:10.000 (1980).

Se ~onto naon levantamientos topograficos. 1:500. realizados por el
Drpartamento de Ejecunion de 1a T, Municipalidsd de La Floride a
nantAar el afig 1983, ruando se dio inicig a 1a ingtalacion de
memposteria  gavianeds como elementos de montensicn de raudales en
1a guebrad=s Ne =stos planos se pudo extraer tods la informacidn
te pendientrs del rmaune =n e1 A3rem por ellag nubierta. bisicamen-
ke, Caral Lrs Perdices & Cansl San Carlos.

lLos metndos =olinados fueron. el Métodao Racional de Grunski vy el
Método del Hidrograms Unitario Sintético (HUS).  Se utilizaron
ambos  metodos para poder nomparaT sus resultados con los  valores
abtenidaos oor otras inventiganiones anteriogres. con ncuya informa-



rign se rontaba y gue Aaplicaban uno u otro; poder hacer la evalua-
nign a traves de 1os resultados de dos métodos diferentes, vy
msnoger ague! metodo nuyos valares estimados se acercaran mas a la
gituscion resl de las rnaudales nbservables de 1a guebrada. Final-
mente se usaran 1os valares estimados por Rl Método Racional.

A informarnion vy resuttados obtenidos a través de los elementos
metodnlogicos asefirladas fueron el complementa  a lag

indi=pen=zables visites & terrenp, Y35 informarciones entregadas par
Tos habitantes del sector, por 1as autoridades comunales y otros
rononedares da2l Area. la recopilacidn y analisis de la informacién
rantenida en diversas estudios y trabsjos oreexistentes, y  la
observecion in situ de la d4ltima crecida y  desborde. 1987,
trahajando con los eguipos de emergencia de la Municipalided
durante los dos dias en gue se desarrcllo el Fenomeno.

RESULTADDS

Una ver comnletada el analisis de las diversas carecteristicas natu-
rales y antropicas del Ares en estudio. se pudo determinar que 1los
principales factores que estan innidiendo en 1a orurrencia del fena-
mena deshorde e inundaridn son los siguientes:

Entre los factores fisirno-naturales tememos los derivados de las
carecteristicas geomorfolégices y 1os de las caracteristicas climéti-
cAs. ‘.2 geomarfologia del Area se caracteriza por un rapide escenso
altitudinal en un corto trecho limeal; es asi como entre los canales
lLas Perdires y San Carlos hay 1.66 ¥m.lineal y 70.3 mts. de desnivel;
entre 21 Canal Las Perdirnes y 1a nota 1.000 msom hay 3.25 ¥ms. y 275
mis. de desnivel. y entre 1a rnafts 1.000 msnm y 3.253 msnm hay 7 kmsa vy
2.253 mts. de desnivel: estas condiciones definen las siguientes
nendientes penerales: 4.27% para 21 orimer tramo, 8.5% para =1 segundo
y 32.2% parm =} tercern.

Estas caracteristicas de pendiente determinan para e1 rcaudal una
condicion de alta forrennislidad y tApida concentracion del rnaudal.
nor o tanto. peligrosidad. Junto A To anterior, 1a pendiente unida &
Ta esrass distannia 1imesl entre el sentor poblado y el &reza de capts-
nion de agua de la nuenca hace gue las pérdidas por infiltracion, bajo
condiciones de caudal peak. sean escasas. rs decir. el caudal captado
en el &rea andina 1legm ~asi gin pérdidas a los sectores pohblados del
pie de monte.

Por otro 1ado Ta alture del manizo andino en la tegion (sobre los
4.00R msnm promedio).  y su posician frontal a la circulacion atmosfé-
rina vegional. Je canfietven uma acnion de barrera  orografica, cuyae
consecuencia  general sera aumentar 21 volumen de las precipitaciones
en 2] area andinAa de 1a cuenca en estudio.



Opr  Ultimo y Fundemental! deade o1 punto de vista morfaldgizo e hidro-
logino =23 13 presencia de tres nzuces efectivos, sobre el ple de
monte: pAra este nurso de =oua. ordenAdos de menor a mAyor gon: Cauce
Mangr. Caurme Mayor y C=une Mayor Exceonional (CME). ‘o9 dos primeros
mstan er directa relacion al rmislo hidrico Anual; el primero corres-
nonde  a) neriogdo de estiaie estival; el segundo al periodo de mayor
rAaudal  dnvernal y al derretimientn de 1as nieves primavero-estival;
2stos. por 1o tanto. san fAciimente recanocibles y mensurables. pues
se hacen efectives. =2l menos. una vez por afio cada uno. Bl tercero.
momg su mombre lo indica. sorresponde a condiciormes de caudal maximao
excepcional vy tienme. '"normalmente". una tecurrencia en periodos de
decenas o hasta 100 g mas afios para hacerse gfectiva., por lo cual no
es  facilments recononible  su presencia para guienes no  tengan  un
ronocimiento  aderuado del medio y tiende a generar uma percepcifn de
falsa seguridad en las personas con respecto a su  superficie; el
resultado ez que 1a gente utiliza y se instala sobre este CME, en
ignorancia  absoluta del riesgo gue corren. Esta situacibn es muy
notoria en el Area en estudio.

Otro aspecto determinante mrs 1a Climatologis del érea, 1la cual en su
influencia sobre los deshordes. se presenta estrechamente llgeda a las
mondiciones geomorfoléginaes regionales. VYa se menciond el efecto de
barrera orografica que ejerce el macizo andina. pero tsl vez el efecto
de mayor peliorosidad que gene+a esta barrera. sea 1a retencidn de los
gistemas frontales permitiendo gue se alcancen unos a otros y  se
produzcan oclusignes forzadas. Estos Frentes Ocluidos son los de
mayor peligrosidad con respecto al riesgo de deshorde, en especial si
se presentan con condicignes calidas en altura y muy carpgados de
humedad. pues entonces elevan 1a isoterma 08 C 2 cotas muy superiores
8 su posinion relative normal, gue es alrededor de los 2.000 manm (1a
isaterma (0O C marca el umbral entre precipitaciones solidas vy ligui-
das: en areas ubicadas sohre la posicidn de la isoterma precipits
nieve. hbaio ella precipita lluvia)., al elevarse 1a posicién de 1la
isoterma. auments el érea de la cuenca gue capts precipitacién liguids
y. por lo tanto. sumenta el caudal del rauce. Para que se produzca el
deshorde. junto a 1a anterior. debe cumplirse la condicidén de gue 1a
precipitacidon en 24 horas alcance o supere )1 umbral de 50 mm.. es
decir. con una onsicion de isoterma 02 C sobre los 3.000 msnm. mas una
precipitacifn igual o superior a 50 mm/24 hrs., es casi sequro gue se
producira un deshorde en la Quebrada de Macul. I_os periodos del afio
en  gue estas condiciones se pueden dar son:  Junio-Julio (Riesgo muy
Alto); Abril-Mayo. Agosto-Septiembre (Riesno Alto). en el resto del
afia 21 riesgno baja y se hace nasi inexistente.

En directa relarcidn rcoan lo anterior, se pudo establecer que las esti-
maciones de raudal para esta quebrada se han hecho para areas bajo
condiciones de posicidn relativa normal de la isoterma. es decir., en
los cAlrulos se ocupa una superficie que corresponde a 1o gue esta
cuenca  tiene bajo la cota 2.000 msnm. por To tanto se subestiman los
raudales. Es as{ coma ae encontraran dog estudios que estiman  los



=Trutonatns aaydalos garts N0 afios de retorno 56,7 mis3/seq.  (Método
Rarinnal). vy 35.3 mts32/arg. (Metodo HUS)Y. =mbos con Area aportante de

12 km?> . Parp 1A mondinian real 23 gue las nrudales maximos se produ-
ran non toda 1a superficie meptando sagua 1lwevia, v bajo esa nondicion
2l y=2lar estimado =n 2at= estudin s traves del Metodo Racional, para

N0 afiogs de r=torno y para las 732.72 km?. de la nuencA. es de 1M03.88
mts2/=en.

Un a7#imo  facter y guizes 21 mas  determinante an los  resultados
desastraosns  db los desbordes.  son aguellas rnondiciones generadas por
1a intervenrion del homhre en =1 ArveA. 5f pudo defectar: una
aocupAnion  intensiva y &in plapificacion del Area; un use (incluso
hetitanional). de gran garte del CME: relleng indiscriminado con
gsnombros de  construncidm en 1os  esparios de! CME aln libres:
extrantion  arteasnsl de A+idos en el rauce y sus Tiberas que alteran
1a fisonomia de éste y 1ms mondiciones del escurrimiente en  los
periodos de mayor caudal:  instalscion de obras de defensa ilegales vy
técniramente mal  concebidas  (muro de mamposteria de concreto);
instalanign de defensas municipales en ubicarian no optima (los
gaviones limitan el rmaudal = su posinidn de cauce menor o mayor. pera
no son cAapaces de contensr o) rmaudal que onupa el CME) y gque. ademas,
no consideran el factor de arrastre y deoositaciém de sedimentos sn el
cAuce.

AREAS DE RIESGO:

Ee detectaron l1as sigulentes zonas de riesgo:

a) Cota 3900 msrm: Torre de alta tensifn con sus bases en riesgo de
erosian par el maune.

k) Cota 725 menm: Entre =21 Canal Las Perdices y 21 Puente El
Conventa. =2 produce erosion lateral gue socava el camino  en
Tibera N y arosion de fondo gue snsAva las bases del puente.

c) Ribers 5 sohre Pablarion €1 Progreso: Zona de desborde que afecta
a esAa poblacion. 12 cual se ubica sobre el CME.

d) Ribera N aguas arribe del Puente Las Perdices: S5e ha rellernado
parte del OME y =) cAudeY erosinmm e1 tAalud en cada crernidas.

) Puente lLas Perdines: Huente exrRgeradsmente estrecho  ante
randiciones de cAaudal mAximo. es unA harrera que Tepresa las aguas
y arelera 1a oelmztarcion oor depositecion de sedimentos en torno
al puente y eleva 1a rota del rsaudal hania aguas arriba.

f} Riberas aguas abain d=1 pusnte: .ag viviendas de 1a Poblacifn

Fdo. Daominguez ocunan parte del CME. =1 caudal erosiona y  se
desharda en amb=s riberas. nondicion anravada por la aceidn  del
puente sohbre =1 ~audal.



Ribera N desde calle Los Naranios hacis aguas sbajo:  Viviendas
Palacidn Lz Higuesra ocupan parte del CME y el caudal desbords
hacia ellas.

Curva antes de Canmal San Carlaos: £l caudal desborda snbre la
rihera N y afecta a casas de la Pgblacion Ampliacién La Higuera.

Arcos Canal San Cavlos: Por efecto de un acueducto subterréneg
ubicada unos metros al poniente del camal., el agua es represada
produciéndose una acelerada sedimentacitn y colmatacidon de los
arcos.  impidisndo =1 libre pasa del caudal. Este punto se indica
como  de maximg riesgo. pues en la eventualidad que los arcos
11legaran a gbstruirse. 1z crecide y desborde harcia aguas arriba
tomaria nondiniones satastraficas.

RECOMENDACIONES

a

fin de disminuir 1as condiciones de riesgo y el efecto de 1las

crecidas maximas, se recomienda.

Contraolar y prohibir en forma absoluta todo poblamiento o relleno
ern los espacios del CME aln libres.

Ampliar el rauce praotegido  (gavionado). tragladando dichas
defensas & las riberas del CME. alli donde esto sea aln posible.

Mantener despejado de sedimentos y basuras el Area del cauce
protegido.

Ampliar el Puente Las Perdices a un ancho consenuente con  los
caudales maximas del! cauce.

Despejar y mantener despe jados los arcos del Canal San Carlaos.
Estudiav una solunidn ta2cnica definitiva para el punto.

Eliminar muro de mamposteria de hormigdn vy rTeemplazar por un
gavionado gue regularice ssa ribera.

Estudiar solucién técnica para los oroblemas generados por  paso
del Canal Las Perdices bajo el cauce de la Quebrada (cota 725).

Rafgrzer 1os muros del g=vionado parz evitar 1a deformacion de la
estruntura y extraccion de 1a malla de alambre; se podria uvtilizar
sistema Shotcret.

Establecer control y contencidn de sedimentos en el area del cauce
ubirada entre las gotas 500 y 725 msnm.



Fatahiemer una fFranja de proterncion de ambas riberas., entre las
notAs  1.000 y 725 msnm, que impida el uso e intervencidn de esas
riberas.

Realizar un estudin de laderas en 21 area de 1a cuenca sohre los
1.000 msnm. que determine aguellas laderas gue aportan més sdlidos
al caurne y gue defina criterios de manejo de laderas gue permitan
nontener dichos materiales in situ.

OSCAR A. MURIgZ P.
GEOGRAFD
P.UNTV.CATOLICA DE CHILE
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