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qUEBRADA DE MACU_= UN FACTOR DE DESEqUILIBRIO FISICO

EN LA COMUNA DE LA FLORIDA

~os ev~ntos d~sARt~oqOq qRn~r~d09 por 18q fuertes V ~on~ontr~dRS

Ore~~ott8~iOnpq. ~on sus ~onsiquientes ~r8sidAS y desbordes de ~auce9.

los 8Aos 198? y 1986 en pxtpn9~S ~re8S de las regiones central~s del
oRis. Que qoloearon fuertemente A la Región Metropolitana y sus
~omun8S. estimularon el aumento de las inv8sttq8~ione9 en torno 3 188

~~us~s que generaron di~hos eventos. 18- evalua~i6n de sus
conspcupnsias en los Ambientes naturales y humanos. y la búsqueda de
medidas de prote8ci6n ante estas mRnif~sta8iones extremas de la
naturaleza; en estos tres Ámbitos se inserta la presente
investiqar::i6n.

Como áreA de estudio S8 escogió la Comuna de La Florida y particular­
mente los sectores rlbereAos de la quebrada de Macul. cauce que nor­
malmente presenta esca8D o inexistente caudal en sus tramos que escu­
rren por sectores poblados. pero cuya activación a niveles de peak
mÁximo. convirtieron a esas poblaci.ones en las más duramente afectadas
por los eventos en el ~rea comunal de la Florida. Cabe seAalar que el
último evento o~u~rido. aAo 1987. se produjo cuando esta investi.gación
ya se hallaba en curso. con lo Gual se convirtió en una experiencia y
fuente de información dtrecta de la mayor importancia. pues hizo
posible el monitorear en ierreno la din~mica y efectos del fenómeno al
momento de producirse.

UBICACIDN: '_a Ouebrada de Macul se ublca en el sector 1\10 (nor-orien­
te). d~ la Comuna de La Florida. siendo su cauce central el limite
entre esta comuna y la de PeAalol~n hasta la altura del Canal Las
Perdices. l\Iace esta quebrada en el cordón andlno que domina Santiago
po~ el oriente y tiene sus cabeceras en el cerro San Ramón de 3.253
msnm Counto mÁs alto de ese co~d6n andino). Como referencia urbana
pa~R localizarse en el §rea sp puede seAalar que la9 poblaciones m§s
afectpdR8 por el agua que escurre por ~sto cauce son las ubicadas
dire8t8m~nt~ al S de Av. Deoartament 4 1. entre los canales Las Perdices
por el oriente y San CBrlos oor el poniente. Por lo tanto. el §rea
pgpeclfi~a en estudio es toda la ~uenca superior de la Quebrada de
r>1ar:ul. compr endid8 por el encuentro de este cauce con el Canal San
C~rlOS por el pon 1ente. hasta sus cabece~as en el eQ. San Ramón por el
oriente. siendo sus limites las resopcttv8s div1sor i as de aguas.

Sin embarqo. es necesario seAalar que el. efecto de lAS aguas captadas
en lB cuenca antes seAaladB se oxtiende aguas abajo del Canal San
Carlos para influenci~r a extenSAS áreas de la ciudad de Santiago.
pues pstas aguas incrementan directamente el caudal del Zanjón de La
Aguada. CaUce este último que constituye la continuación urbana del
cauce de 18 quebrada de MR8ul.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Genet'sles

1.- D~t,=!l"'mina:

d~sbo!'des

Flo!,i.d8.

con mAVo~ prec\st6n las causas y efectos de los
e inundaciones en l~ OuebTada de Macul. Comuna de La

? - rJoh1"" ;=l 18 autori.dAd comunal de una infoT'maci.6n cienttftca y
profesionAl en torno ~l temA. que le permita tomar medidas de
Drotecci6n gFect\vas.

Esoec-!.f';cos

1.- Identlficar y delimitat' áreas tnundables y la periodicidad con Que
ello ocurre.

2.- Determinar las causas específicas de las inundaciones.

3.- Jerarquizar áreas según grados de riesgo de inundación.

4.- Identificar puntos o áreas críticos durante inundaciones.

5. - Determinar caudales probables para el cauce. durante ..., peak
pluvial.

6.- Evaluar las consecuencias de lBS inundaciones y el riesgo para la­
población y sus bienes.

HIPOTESIS

Como hipótesis de trabajo se planteó que los desbordes en la Quebrada
de Macul se explican por:

a) las características físicas del área. que son propicias a la
ocurrencia de este tipo de fenómenos.

b) la localización del sector poblado y las actividades humanas. que
ocupan espacios de alto riesgo y tienden a alterar la fisonomía
del cauce. aumentando la vulnerabilidad de la zona y. con ello, la
probabilidad de ocurrencia. la peligTosidad y la gravedad de los
desbordes.

La conjugación de los factores naturales y antrópicos trae como
cons~uencla que el escurrimiento de las aguas de la quebrada.
durante un peak pluvial y su consiguiente peak del caudal. tienda
a divagar por el interior de sectores habitados.



METODOLOGIA

[ntro lQ~ ~lomentos m~tQdolóq;Gos d~ m~VOT ut.ilidAd Onrn lOS objettvos
do ~qt~ ;nvestiq~~46n q~ ru~d~n spRR1~~'

1) OnRlisl c d~ r,n~tOq~~r{p tooogr8fl~~,

~) Cotoin~~roreta~ión y ~n~11sis d~ im~~pn8S R~~e~s.

3) An~l lsis d~ levRnt,R~i8ntos topoqr~flGos locales.
4) nolir.~clón de mp-t.odas de esttmRción d~ cRudales m8xtmos orobabl~s.

1) s~ utilllR~on. fundamRntRlment.~. GartAs topogr§ficR8 a escalas
1:5D.O~O V 1:?S.OO~ del Instituto Geoqráfir.o MilitAr (TGM). con
~~S ~U8leq S2 pudo d81 i mita r Gon ~ayor precisión 21 ~rea 2n estu­
dio. se extrAjo todA lq info~mAción Altimétrica que dichAS cartas
ooseen. e 1 valor de las superficies d~ la cuenca total y sus
9ubsestores. las pendi~nte8 qenerAles. pendiente media y los quie­
bres de oendientes m8~ lmportAnt~s qu~ en ella se encuentran. la
~nfotmRclón ORrA dlbu~R~ un p~~fil d~l r.auce y 189 ~xtensione9

ltn~81pq qu~ éste dpsR~~o118. un orimer a~ercami~nt,o a la trama de
dr~nA~~. coord~nadc9 qeogrÁfi~?s V puntos de referencia útiles V.
fin~1mente. ~sou\~los de tTabR~o ORTA 81 dibujo y graficaci6n de
di\fe~soq elementos. So ~omDlementó lo anterior con cgrtas
1:20.00G (Ovances TDPoq~Rfi~09 del GrAn SAntiago. TGM.) y 1:10.000
(P1Rnos dpl O~ovesto ~Ripo. Comis16n Nacional de Riego).

~) '_RS lmagenes 8~reRs básicas se obtuvieron de dos vuelos. Hycon
1:70.000 (1955). y SAF 1'4.000 (1984). De estas imágenes se pudo
ext~Aer lR geomorfoloq18 del 8r8a. completar la trama de la red de
d~en~je. detectAr limites d~ 189 riberas del cauce y los cRmbios
sur~id09 en el perlodo de t\emoo entre uno y otros vuelos. 8na1\­
ZR~ el RVRnce de los se~to~es ooblRdos y la presión que fueron
e~e~r.iendo sobre lAS riberas del cauc~. hacer una evaluación
primAriR de lA pr~s~nriR v~getRr,ional en la cuenca y su evolución
~n el tie~po. asimismo 8Squlr, i 09 de trabAjo y ~l esquicio base que
Sg utilizó OR~n v~r,iar Jos resultados de la investigación. Tam­
bi~n S~ 8onto como r.omplemento con tm8genes pertener,ientes al IGM.
1:~3.000 (1951), V 8 1 SAF .. 1:10.000 (1980)_

Se santo r,on
n~onrtRmpnto

~ontAr d~1

mñmpost~~i8

lA queb~Rd~

do p~ndip.nt~5

t~. Canal Lp9

3) levantnmientos topOQrRficos. 1:500. reRlizados pOT el
d~ Ej~r.ución de 1R T. MunisipRlidad de la Florida a
año 1983. ruando se dio inicio ~ la instalación de
qavionpd 8 ~omo ~lpmentos d~ contención de caudales en

ne ~9tD9 planos se oudo extraer todA la información
d~l ~RUr.~ ~n el ~r~? oar ~1109 cubierta. básicamen­
Perdic~s R CanR1 San CArlos.

4) ,_os m~tndoq ~olir.ados fueron. el Método Racional de Grunski y el
Método d~l Hidrog~Am8 Unitario Sint~tico (HUS). Se utilizaron
ambos m~todDS Dara poder CDmpRT?~ sus resu1tados con los valores
obtenidos oor ot~RS inventiqAr.;on~q Anteriores. con cuya 1nforma-



r.ión S~ r,ont8b~ y que ~plicab8n uno u otro; pode~ hAcer la evalua­
r.ión 8 t~~v~s d~ los ~esult8dos de dos métodos diferentes. y
~sr.og~r nqu~l m~todo r.uyos v~lor~s Bst1mado9 se acerCRran más a la
s~tu~~i6n rO?] do 109 r,RudAl~9 Ob9~~VAbl~9 de lA quebrada. ~inal­

mente S~ ussron 109 valores estimados por el Método Racional.

'_8 información V result~dos obtenidos a través de los elementos
m~todologir.05 geñ~lAdos fueron el complemento a las
lndisoenS8ble9 visitas R terreno, las informaciones entregada9 por
los habitantes del s~ctor. por la5 autoridades comunales y otros
conor.edo~es del §rea. la recopilación y 8n~lisis de la informaci6n
r,ontenida en diversos estudios y trabajos preexistentes. y la
observación in 8itu de la última ereGida y desborde. 1987.
tr8bajando con los ~qutDo8 de ~mergenr.ia de la Municipalidad
durante los dos días en que se desRrrolló el fenómeno.

RESULTADOS

Un8 ve? completado el análisis de las diversas car88terísticas natu­
rales y antrópi88s del Brea en estudio. se pudo determinar que los
p~incipaleq factores que est~n in~idiendo en lA ocurrencia del fen6­
meno desborde e inundar.ión son los siguientes:
Entre los factores fí91~0-naturaleg tenemos los derivados de las
caracterí~tica9 geomorfológisas y los de lag Garacterísttcas climáti­
cas. ~~ geomorfología del ~reR se caracteriza por un rápido ascenso
altitud;nal en un corto trecho lineal; es así como entre los canales
I_as P~rdi~es y San CR~los hay 1.66 Km.lineal y 70.3 mts. de desnivel;
entre el Canal ~as Perdices y la cotA 1.000 msnm hay 3.25 Kms. y 275
mts. de desnivel. y entre la cota 1.000 msnm y 3.253 msnm hay 7 kms y
2.253 mts. de desnivel: estas condi~;ones definen las siguientes
pendion+.es generAles: 4.2?% ORT8 el orimer tramo. 8.5% para el segundo
y 32.~% ORlA el tercero.

EstAS car8cte~{sticAS de pendiente determinan para el caudal una
condición d~ alta torren~;81id8d y ráp1d~ ~onr.entrar-\ón del r.audal.
po~ lo tanto. peligrosidad. Junto 8 lo an~eriar. la pendiente unida 8

la esr.asa distancia lineR' entre el sector poblado V el ~rea de capta­
r.ión de nqua de la cuenr,8 hace que las pérdidRs por infiltración. bajo
condiciones de caudal peak. sean escasas. es decir. el caudal captado
en el área andina 11e98 ~n9i sin oérdidas n los sectores poblados del
pie de montp..

Por ot~o lado la altu~? d~l mar,izo andino en la reglón (sobre los
4.DOQ msnm p~omedio). y su posir,ión frontal a la circulación atmosfé­
r~sa regionRl. le confieren una acr,ión d~ barrera orográfica. cuya
consecuenr.ia general sers aumentar el volumen de las precipitaciones
en el área andinA de la cuenca en estudio.



Dar ult~mo y Fund3ment~' doqd~ ~l punto dp- vista morfalógi~o 8 hidro­
lóqir,o ~9 la pres~nci~ d~ tres r,8UC~9 efectivos, sobre el pie de
mDnt~: pnra este r.urso de ~qua. ordenados de menor a mRyor son: Cauce
~e~or. CRu~e ~Ryor y CRU~o ~RYOT ExceocionR' (CME). '_Og dos primeros
estRn en direr.ta relRr.iÓn al r,ir.lo hídrir.o Rnual; el primero corres­
Donde o' oeríodo de pst i 8}B estival; el segundo al período de mayor
caudal invernal y al derre~imiento de las nieves primavero-estival;
éstos. Dar lo tanto. son fRcilm~~te reconocibles y mensurables. pues
se hacen efe8ttvos. al menos. una vez por año cada uno. El terceTO.
somo su nombre lo indica. r.orr~sponde a condiciones de caudal máximo
excepcional y tiene. ~normalmente". una recurrencia en periodos de
decenas o hasta 100 o más años para hacerse efectivo. por 10 cual no
es f~cilment~ reconocibl~ su prBsqncia para quienes no tengan un
conocimiento adecuado del medio y tiende a generar una percepción de
falsa seguridad en las personas con respecto a su superficie; el
r~sultado es que la gente utiliza y se instala sobre este CME. en
ignorancia absoluta del riesgo que corren. Esta situación es muy
notoria en el área en estudio.

Otro aspecto determinante es la Climatología del área. la cual en su
influencia sobre los desbordes. se presenta estrechamente ligada a 18s
condiciones geomorfológir.as regionales. Ya se mencionó el efecto de
barrera orográfica que ejerce el macizo andino. pero tal vez el efecto
de mayor peligrosidad que gene~a esta barrera. sea la retención de los
sistemas frontales permitiendo que se alcancen unos a otros y se
produzcan oclusiones forzadas. Estos Frentes Ocluidos son los de
mayor peligrosidad con respecto al riesgo de desborde. en especial si
se presentan con condiciones cslidas en altura y muy cargados de
humedad. pues entonces elevan la isoterma OQ e a cotas muy superiores
R su oosir,1ón relativa normal. que es Rlrededor de los 2.000 msnm (la
isoterma OC e marCR el umbral entre precipitaciones sólidas y liqui­
das: en áreas ubi~ada8 sobre la posición de la isoterma precipita
nieve. b8~0 ella precipita lluvia). al elevarse la posición de la
isoterma. aumenta el área de la cuenca que capta precipitación liquida
y. por lo tanto. aumenta el caudal del cauce. Para que se produzca el
desborde. junto 8 la anterior. deb~ cumplirse la condición de que la
precipitación en 24 horas alcance o suoere el umbral de 50 mm .. es
dp-~ir. con una ooslción de isoterma DQ e sobre los 3.000 msnm. más una
precipitación igualo superior a 50 mm/~4 hrs., es casi seguro que se
producirá un desborde en la Quebrada de Macul. 1_08 periodos del año
en que estas condiciones se pueden dRr son: Junio-Julio (Riesgo muy
~lto); Abril-Mayo. Agosto-Septiembre (Riesgo Alto). en el resto del
sAo el riesgo ba~a y se hace r,asi inexistente.

En dire~ta rela~ión con lo ant~rior. se pudo establecer que las esti­
maciones de ~audal pRra esta quebrada se han hecho psra áreas bajo
condiciones de posición relativa normal de la isoterma. es decir. en
los c~l~ulos se or.upa una superficie que corresponde a lo que esta
cuenca tiene bajo la cota 2.000 msnm. por lo tanto se subestiman los
caudales. Es AS! como ge encontraron dos 89tudios que estiman los



.~' ru ~ "'1t,:~ r"'Ud"ll "8 f)"I"'~ ~nn 8;10"1 e!'" r"'!to~no Slf. 7 mts3/seg. (Método
RAr.inn~l). y 35.3 mt93/s~g (MRtodo HU~). Ambos con área noort8nte de
12 km? PdrD la ~ond'~i6n T'~~l ~9 qu~ los ~8udal~s m§xtmos se produ­
r.~n con ~oda 18 Quo~rfirt~ r.~n~Rndo 8~UR lluvt8. y bajo es~ condición
~1 V9 10T' Rstlm8do en ~9te ~studio R trRv6s d~l Método Racional. pAre
100 R~ns d~ ,.,~torno y 09T'R los ?3.73 km~. d~ la cuenCR. es de 103.88
mts3/c: eo.

Un 61 t i mo factor y ~u¡?~S ~l mAS det~rm~nAnte en los resultados
desqstrosos d~ los desbordo.s. son AquellAs r.ondiciones generadas por
18 intervenr.16n dol hombT'p en el ~reR. Se pudo detectar: una
OCUDaclon intengivR y sin olani fi caci6n del ~rea; un uso (incluso
h8bltacionRl). de qrAn DArte del eME: relleno indiscriminado con
esr.ombros de construr.r.ión ~n los eSORr.10S del CME aún libres;
extr?r.~ión arteSAnal de áridos p-n el C2uce y sus riberas que alteran
la fi90nomlR de ~ste y lRS Gondic'ones del escurrimiento en los
perlodos de mayor caudal: instalación de obras de defensa ilegales y
técnic8mente m~l concebidAS (muro d~ mAmpostería de concreto);
instalac i 6n de defensas muni~ipBles en ubicación no óptima (los
gaviones limitan el caudal? su posición de cauce menor o mayor. pero
no son CApaces de contener el caudal que ocupa el CME) y que. además.
no consideran el fRctor de arrastre y deoositaci6n de sedimentos en el
C:=luce.

AREAS DE RIESGO:

Se detectaron las siguientes zonas de riesgo:

a) CotA 900 msnm: Torre de alta tensión con sus bases en riesgo de
eros~ón por el cauce.

b) Cota 725
Convento.
r i beT'8 1\1 Ij

msnm: Entre el Canal LBS Perdices y el Puente
se produce erOSlon laterRl que socava el camino
p.rosi6n de fondo que socava las bases del puente.

El
en

e) Riber8 S Robre Poblaci6n El Progreso: Zona de desborde que afecta
a es;=! pob l aci6n. la cual se ubisrl sobre el CME.

d) Riber~ N agURs arriba del Puente Las Perdices: Se ha rellenado
p~rt~ del eME y el ~aud;=!1 erosionA el tAlud en cada crecida.

e) Puente Las Pe~di~es: Puente eXRger~damente estrecho
condic~ones de cRudal m~ximo. es unA bRrrera que represa las
y R~~lprR la solm?tRc 16n Dor deoositAción de sedimentos en
81 pu~ntE' V ~lF'vR la cota del cRudal har.ia aguas arriba.

ante
agua9
tOTno

f) Riberas aguas abajo dol ouente: las viviendas de la Población
Fdo. Domfnguez ocuoan pRrte del CME. el caudal erosiona y se
desbordR en ambas riberas. condición aqravada por la acción del
ouente sobre el ~RudRl.



g) Ribera N desde calle Los Naranjos hacia aguas abajo: Viviendas
Dolación La Higuera ocupan parte del CME y el caudal desborda
hacia ellas_

h) Curva antes de Canal San Carlos: El caudal desborda sobre la
ribera N y afecta a casas de la Población Ampliación La Higuera.

i) Arcos Canal San Carlos: Por efecto de un acueducto subterráneo
ubicado unos metros al poniente del canal. el agua es represada
p~oduciéndose una acelerada sedimentación y colmatación de los
a~cos. imoidlendo el libre paso del caudal. Este punto se indica
como de máximo riesgo. pues en la eventualidad que los arCOS
llega~an a obstruirse. la crecida y desborde hacia aguas arriba
tomRrí? 8ondir.tones catastráF1G8s.

RECOMENDACIONES

A fin de disminuir las condiciones de riesgo y el efecto de las
crecidas máximas. se recomienda.

Controlar y prohibir en forma absoluta todo poblamiento o relleno
en los espacios del CME aún libres.

Ampliar el cauce protegido (gavionado). trasladando dichas
defensas a las riberas del CME. allí donde esto sea aún posible.

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

Ampliar el Puente Las Perdices a un ancho consecuente con los
cRuda 1gs máximos de] r.8uce.

Despejar y mantener desoejados los arcos del Canal San Carlos.
Estudiar una solución técnica definitiva para el punto.

Eliminar muro de mampostería de hormigón y reemplazar por un
gavionado que regula~lce esa ribera.

Estudiar
del Canal

solución técnica para los problemas generados por paso
Las Perdices bajo el cauce de la quebrada (cota 725).

Reforzar los mUros del gavlonado para evitar la deformación de la
estructu~a y extracción de la malla de alambre; se podría utilizar
sistema Shotcret.

Establecer control y contención de sedimentos en el área del cauce
ubicada entre las cotas 900 y 725 msnm.



~stabl~c~r una franja de prote~ct6n de ambas riberas. entre las
~otns 1.000 V 725 msnm, que impida el uso e intervención de esas
r i ber8S.

ReAlizar un estudio de laderas en el §rea de la cuenca sobre los
1.000 msnm. que determtne aquellas laderas que aportan més sólidos
al cauce y que defina cTtterios de manejo de laderas que permitan
~ontener dichos materiales in situ-

OSCAR A. MUÑOZ P.
GEDGRAFD

P.UNIV.CATDLICA DE CHILE
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