¥,  Ministerio de
& Obras Piblicas

Gobierno de Chile

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS

) ESTUDIO
INTERVENCION INTEGRAL DE QUEBRADAS EN
VALPARAISO

INFORME FINAL
RESUMEN EJECUTIVO

Septiembre 2018

ARRAL" INGENIERIA SpA

Maria Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago
Fono 2341 48 00 Fax 2274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

Estudio
Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso
Quebradas de Valparaiso

RESUMEN EJECUTIVO

INDICE DE CONTENIDOS

Acapite Descripcién Pagina
1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 1
1.1. INTRODUCCION 1
1.2. OBJETIVOS DE ESTE ESTUDIO 2
1.2.1. Objetivo General 2
1.2.2. Obijetivos Especificos del Estudio 2
2. ANTECEDENTES GENERALES DEL ESTUDIO 3
2.1. AREA DE ESTUDIO 3
2.2. ANTECEDENTES GENERALES 4
3. ESTUDIOS BASICOS 4
3.1. HIDROLOGIA 4
3.2. USO DEL SUELO 6
3.2.1. Uso de Suelo Actual 6
3.2.2. Uso de Suelo Futuro 8
3.3. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y RIESGOS 13
3.3.1. Marco Geomorfologico 13
3.3.2. Marco Geolégico Regional 13
3.3.3. Riesgos Asociados a Procesos Aluviales 14
3.4. LEVANTAMIENTO LASER AEROTRANSPORTADO 15
4, CATASTRO DE INFRAESTRUCTURA 15
5. DEFINICION DE VIAS DE ESCURRIMIENTO Y CUENCAS APORTANTES Y

CAUDALES PARA MODELACION 15
5.1. VIAS DE ESCURRIMIENTO 15
5.2. CAUDALES APORTANTES 19
5.2.1. Caudales Totales Quebradas: Uso de Suelo Actual 19
5.2.2. Caudales Totales Quebradas: Uso de Suelo Futuro 39
6. MODELACION Y ANALISIS DE QUEBRADAS EN SITUACION SIN PROYECTO 59
6.1. GENERALIDADES 59
6.2. MODELACION SEDIMENTACION Y SOCAVACION GENERAL 60
6.3. EROSION DE TALUDES 60
7. DIAGNOSTICO COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS DE EVACUACION Y DRENAJE

DE QUEBRADAS 63
7.1. DIAGNOSTICO HIDRAULICO 63
7.2. DIAGNOSTICO SEDIMENTOLOGICO 63
7.3. DIAGNOSTICO SECTORES VULNERABLES A EROSION DE RIBERAS 64
7.4. ANALISIS URBANISTICO DEL AREA DE ESTUDIO 64
8. ALTERNATIVAS DE PROYECTO Y MEDIDAS DE SOLUCION PROPUESTAS 65
8.1. CONSIDERACIONES GENERALES 65
8.2. DESCRIPCION DE OBRAS Y MEDIDAS PROPUESTAS 65
8.2.1. Obras Hidraulicas 65

Arrau Ingenieria SpA indice-1



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

Estudio
Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso
Quebradas de Valparaiso

RESUMEN EJECUTIVO

INDICE DE CONTENIDOS

Acapite Descripcién Pagina
8.2.2. Obras Intervencion Urbana 66
8.2.3. Medidas Complementarias 66
8.2.3.1.  Vegetacién 66
8.2.3.2. Franja de Restriccién ) ) 67
8.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS PARA CANALIZACION 70
9. PREDISENO DE LAS OBRAS PROPUESTAS 71
10. MODELACION DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS 72
11. EXPROPIACIONES 72
12. PRESUPUESTO Y EVALUACION ECONOMICA 73
12.1. PRESUPUESTO 73
12.2. EVALUACION ECONOMICA 74
13. ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL 77
14, PARTICIPACION CIUDADANA 78
15. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y RESUMEN DE SOLUCIONES
PROPUESTAS 80
15.1. CONCLUSIONES 80
15.2. RECOMENDACIONES 80
15.3. RESUMEN DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS 82

indice -2 Arrau Ingenieria SpA



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

Estudio
Intervencidn Integral de Quebradas en Valparaiso
Quebradas de Valparaiso

RESUMEN EJECUTIVO

INDICE DE CUADROS

Cuadro Descripcién Pagina
3.1-1 CURVAS IDF (mm/h) 5
3.2.1-1 COBERTURA DE USO SUELO ACTUAL 6
3.2.1-2 CURVA NUMERO. USO SUELO ACTUAL 8
3.2.2-1 USO DE SUELO FUTURO 11
3.2.2-2 CURVA NUMERO - USO DE SUELO FUTURO 13
5.2.1-1 CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS PRINCIPALES PARA USO DE SUELO

ACTUAL (m?¥/s) 19
5.2.1-2 CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS SECUNDARIAS PARA USO DE SUELO
ACTUAL (m?¥/s) 21
5.2.1-3 CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m3/s) 23
5.2.2-1 CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS PRINCIPALES PARA USO DE SUELO
FUTURO (m3/s) 39
5.2.2-2 CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS SECUNDARIAS PARA USO DE SUELO
FUTURO (m3/s) 41
5.2.2-3 CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m3/s) 43
6.1-1 CLASIFICACION DE QUEBRADAS SEGUN SU GRUPO 59
6.3-1 RESUMEN TRAMOS QUEBRADAS CON POTENCIAL EROSION 60
8.2.3.2-1 ANCHOS DE FRANJA DE RESTRICCION PARA CADA QUEBRADA 68
12.2-1 RESUMEN PRESUPUESTARIO POR QUEBRADA EN PESOS - ALTERNATIVA
RECOMENDADA 75
15.3-1 RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS 83
Arrau Ingenieria SpA indice-3



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

Estudio
Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso
Quebradas de Valparaiso

RESUMEN EJECUTIVO

INDICE DE FIGURAS

Figura Descripcién Pagina
2.1-1 AREA DE ESTUDIO 3
3.1-1 CURVAS IDF 5
3.2.2-1 USOS DE SUELO CONSOLIDADOS Y NO CONSOLIDADOS 9
5.1-1 RED DE DRENAJE TEORICA Y CAUCES PRIMARIOS SELECCIONADOS 17
8.2.3.2-1 ESQUEMAS DE FRANJA DE RESTRICCION 68

indice -4 Arrau Ingenieria SpA



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

) RESUMEN EJECUTIVO )
INTERVENCION INTEGRAL DE QUEBRADAS EN VALPARAISO
QUEBRADAS DE VALPARAISO

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
11. INTRODUCCION

El sistema de drenaje de aguas lluvias de la ciudad de Valparaiso estd directamente
relacionado con su geomorfologia. La ciudad se encuentra delimitada por cordones de cerros que
presentan fuertes pendientes y entre los cuales se desarrollan quebradas, la mayor parte de ellas con
escurrimientos esporadicos, por las cuales se ha arrastrado material que, junto a la disposicién de
rellenos artificiales, han conformado lo que se conoce como “plan”.

Durante el proceso de urbanizacion de Valparaiso, los cauces naturales fueron
transformandose en cauces artificiales. La gran mayoria de ellos se encuentra hoy en dia abovedado
y conformando colectores de aguas lluvias. Las quebradas, antes cortafuegos naturales, se han
transformado en sectores de inminente peligro por el material combustible que actualmente se ubica
en ellas, especialmente las que se han transformado en vertederos irregulares de la ciudad, ya que
estas basuras también constituirdn material que escurra junto con el agua.

El Plan Maestro de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias de Valparaiso, aprobado por el
Decreto N° 1901 de fecha 18/01/2003, realizé un diagndstico de la capacidad de retenciéon de los
tranques desarenadores existentes en cada cuenca versus la capacidad de arrastre de sedimentos de
las mismas, para periodos de retorno de 2 y 5 afios. Dicho andlisis arrojé la necesidad de ampliar la
capacidad de retencién disponible en algunas de las cuencas, pues ésta era insuficiente.

El incendio de abril de 2014, que afecté una zona importante de Valparaiso, dejando un
saldo de 12 muertos, 3.000 viviendas dafiadas y cerca de 10.000 damnificados, afecté de manera
importante las cuencas de los colectores Francia, Uruguay y Argentina, y porciones menores de las
cuencas de los colectores Las Heras y Bellavista, produciendo la pérdida de la cobertura vegetal. Esto
significé un aumento de la tasa de produccién de sedimentos de las cuencas, lo que al mismo tiempo
significd un aumento de la velocidad de escurrimiento al aumentar el area descubierta de vegetacion.
Esto, se vio reflejado en los eventos de precipitaciones entre los meses de mayo Y julio, durante los
cuales se depositaron cantidades inusuales de sedimentos en los principales tranques de dichas
cuencas, los cuales debieron ser desembancados de emergencia por la DOH luego de cada evento,
destinandose a ello mas de 400 millones de pesos en ese lapso.

El presente Estudio de Intervencion Integral de las Quebradas en Valparaiso complementa
y adecua el Plan Maestro de Aguas Lluvias de Valparaiso, dando solucién al drenaje y evacuacion de
las aguas lluvias de la zona alta de la ciudad, focalizando la solucion a un tratamiento integral de las
guebradas ubicadas sobre la Avenida Alemania hasta el Camino de la Pélvora, entre las quebradas
San Francisco y quebrada Santos Ossa.
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1.2

1.2.1.

OBJETIVOS DE ESTE ESTUDIO
Objetivo General

El objetivo general de este estudio es proponer obras orientadas a resolver los problemas

de evacuacion y drenaje de aguas lluvias de las quebradas ubicadas sobre la Avenida Alemania hasta
el Camino de la Pdlvora, entre las quebradas San Francisco y quebrada Santos Ossa y desarrollar a
nivel de perfil la mejor solucién para su normal y segura operacion en épocas de crecidas.

1.2.2.

Objetivos Especificos del Estudio

Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes:

Realizar una caracterizacion de la infraestructura hidraulica existente en su estado
actual, incorporando las modificaciones que ellas han sufrido en las Ultimas décadas
y las que estan en proceso de ejecucién via Plan de Reconstruccion y otros.

Realizar un levantamiento aerofotogramétrico de aproximadamente 2.022 ha y
topografia de la quebrada Los Chonos.

Realizar un diagnéstico del comportamiento hidraulico y sedimentolégico de las
guebradas del area de estudio en situacion actual y futura, de acuerdo a lo que se
establezca en la planificacion.

Identificar, realizando un cruce técnico con otros servicios con competencias en el
area de estudio, &mbitos en los cuales el Plan Maestro vigente se encuentre
desactualizado.

Realizar un diagndstico, en base al proceso de Participacion Ciudadana que
identifiqgue los problemas histéricos y las soluciones utilizadas informalmente por la
comunidad, para que sean considerados e incorporados al este Estudio.

Dimensionar los caudales de agua que se aportardn a los cauces naturales
receptores, considerando una proyeccion urbanistica al afio 2045.

Definir las areas inundables producidas por desborde de las quebradas y cauces
naturales ubicados entre las quebradas San Francisco y Santos Ossa (ambas
inclusive) en la franja comprendida entre la Avenida Alemania y el Camino La Pélvora,
y definir también las areas de riesgo por el efecto de la erosion.

Proponer, simular, analizar, seleccionar y diseflar a nivel de anteproyecto
(prefactibilidad) alternativas de solucion al problema de evacuacion y drenaje de
aguas lluvias para el area de estudio, orientadas a obras en las quebradas y sus
descargas a colectores 0 a otras obras hidraulicas existentes y/o proyectadas (Plan
de Reconstruccion) en el limite aguas abajo del area de estudio, considerando disefio
de las conexiones correspondientes, de modo de asegurar el adecuado
funcionamiento del sistema aguas abajo de la Avenida Alemania.

Establecer el cauce que deba ser declarado de utilidad publica en cada uno de los
cauces primarios involucrados, dejando establecida la factibilidad legal y la
correspondencia con su viabilidad técnica con el Plan de Reconstruccion (proyecto y
obras consideradas en el mismo).
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. Realizar una evaluacion econémica social de cada alternativa de proyecto, segun
lineamientos de MIDESO.

2. ANTECEDENTES GENERALES DEL ESTUDIO
21. AREA DE ESTUDIO

El 4rea general de estudio esti definida por los siguientes limites que determinan el
poligono que se presenta en la Figura 2.1-1. En el caso particular del proyecto de la quebrada Los

Chonos, el area especifica se circunscribe a su propia cuenca, la cual se encuentra destacada en la
figura indicada.

~ FIGURA 2.11
AREA DE ESTUDIO

Superficie cuenca

Chonos =0,26 km2 ~~

Superficie total
26,80 km2

SIMBOLOGIA

Limite area de

estudio total

wee - Limite Quebrada de
Los Chonos

Fuente: Elaboracion propia.

- Limite Sur: Camino La Pélvora, desde Ruta 68 hasta calle Baden Powell.
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- Limite Poniente: Av. Baden Powell, desde Camino La Pdélvora hasta Av. Federico
Santa Maria; Av. Federico Santa Maria, desde Baden Powell hasta Levarte; Calle
Levarte, desde Federico Santa Maria hasta Uribe; Calle Uribe, desde Levarte hasta
amino Cintura.

- Limite Norte: Camino Cintura, desde Uribe hasta Guillermo Munich; Calle Guillermo
Munich, desde Camino Cintura hasta Alemania; Av. Alemania, desde Guillermo
Munich hasta Alessandri; Alessandri, desde Alemania hasta Pocuro; Pocuro, desde
Alessandri hasta Hontaneda: Hontaneda, desde Pocuro hasta Colén; Av. Colén,
desde Hontaneda hasta Argentina.

- Limite Oriente: Av. Argentina, desde Colon hasta Santos Ossa (Ruta 68); Santos
Ossa (Ruta 68), desde Argentina hasta Camino La Pélvora.

2.2, ANTECEDENTES GENERALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2017,
la poblacién total de la comuna de Valparaiso alcanza a los 296.655 habitantes, lo que la convierte en
la segunda comuna mas habitada de la region, solo superada por Vifia del Mar. En comparacién a la
poblacion censada al afio 2002, la comuna presentd un crecimiento de un 7%.

Se trata de una poblacién que presenta niveles de pobreza superiores a los existentes a
nivel regional y nacional, al menos en lo que se refiere a la pobreza por ingresos?, ello en funcién de
los resultados que arrojé la encuesta CASEN del afio 2015. Asi, mientras la pobreza comunal se
empinaba por sobre el 15%, la regional se situaba en un 12%. Esta situacion se revierte al analizar los
resultados de la pobreza multidimensional, que alcanza un 17% en la comunay un 18% en la region.

Se recopil6 antecedentes existentes para la preparacion del estudio realizando el andlisis y
sistematizacion de la informacién recolectada. La recopilacién de informacion incluyé antecedentes
cartograficos, hidrologicos, hidraulicos y mecanico-fluviales de cauces naturales, de redes de
colectores, de agua potable y de aguas lluvias servidas.

Asimismo, se sostuvieron reuniones con autoridades y representantes de diversos
organismos locales, tales como: la SEREMI del MOP, Direccién Regional de Obras Hidraulicas, I.
Municipalidad de Valparaiso; SERVIU, MINVU V Regién y ESVAL S.A.

3. ESTUDIOS BASICOS
31. HIDROLOGIA
Se recopilé y actualiz6 la informacién disponible en las estaciones pluviométricas

considerando registros maximos diarios anuales incluyendo hasta el valor para el afio hidrol6gico
completo mas reciente y registros pluviograficos horarios disponibles en la zona de estudio.

Se considerd como principal fuente de informacion las estaciones operadas por la Direccién
General de Aguas (DGA), Se recopil6 informacion a nivel horario y diario. Para el andlisis hidrolégico

1 Desde la encuesta del afio 2015, la pobreza comenzé a ser medida tanto en relacién a los ingresos familiares
como desde una perspectiva multidimensional, la que incorpora variables como educacién, salud, trabajo,
vivienda y redes y cohesidn social.
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se procedid a actualizar el registro de precipitaciones maximas en 24 horas, Posteriormente se realizd
el andlisis de frecuencia de la estadistica pluviométrica y la obtencién de las precipitaciones maximas
en 24, 48 y 72 horas para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Lo anterior, permitié definir las curvas IDF del area de estudio. Ver Figura 3.1-1 y
Cuadro 3.1-1

FIGURA 3.1-1
CURVAS IDF
27 ——2
=fi=>5
22 10
) =20
.
E 17 =25
]
2 12
g
7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Duracion (hrs)

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 3.1-1
CURVAS IDF (mm/h)

T(afos) |1h |[2h |4h |[6h |8h |10h |12h |14h |18h | 24 h
2 11 8 7 6 5 5 4 4 4 3
5 15| 12 | 10 9 8 7 6 6 5 4
10 17 | 14 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5
20 19 |16 | 14 | 12 | 11 10 9 9 7 6
25 20 | 16 | 14 | 13 | 12 11 10 9 8 7
50 22 | 18 | 16 | 15 | 13 12 11 10 9 8
100 24 | 20 | 18 | 17 | 15 14 13 12 10 9

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucién de la precipitacion de las tormentas de disefio se obtuvo mediante el método
de Bloques Alternos (V.T. Chow, 1994). Esta metodologia permite estimar hietogramas de duraciones
pequefias y ha sido ampliamente utilizado en estudios de hidrologia urbana. Las duraciones de las
tormentas de disefio varian entre 0,25y 24 hrs.
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3.2 USO DEL SUELO
3.2.1. Uso de Suelo Actual

Con el fin de conocer y estimar el potencial generador de escorrentia superficial del area
de cada cuenca, se revisaron las coberturas del suelo segun su uso actual y futuro.

Para el uso actual, se obtuvieron las distintas coberturas y las caracteristicas de ellas en
cuanto a su permeabilidad. Esta informacion fue utilizada para determinar la precipitacion efectiva que
forma parte de la estimacién de la escorrentia superficial por medio del método de la Curva Namero.
El Cuadro 3.2.1-1 presenta un resumen con las distintas coberturas en porcentaje obtenidas para cada
una de las cuencas aportantes del area de estudio. En el Cuadro 3.2.1-2 se presenta la curva nimero.

CUADRO 3.2.1-1
COBERTURA DE USO SUELO ACTUAL

Cobertura de suelo (%)
ID Cuenca | Techos Pavimento Ripio o Suelo Techos Vegetacion | Vegetacion
tipo 1 Asfaltico similar desnudo tipo 2 arbustiva herbacea
1 22,9 36,6 14,3 3,7 10,0 0,0 12,4
2 22,2 35,8 14,6 1,9 4,9 0,9 19,6
3 254 38,4 14,6 2,9 10,1 0,0 8,5
4 12,9 26,4 23,0 2,9 6,0 4.8 24,0
5 10,4 20,8 25,5 4,6 7,2 6,2 25,2
6 25,5 34,0 21,4 3,9 11,8 0,0 3,4
7 31,5 30,1 24,6 2,9 6,0 0,0 4,8
8 40,1 25,3 20,9 2,8 8,1 0,0 2,7
9 9,1 14,5 39,5 7,1 7,1 0,8 21,8
10 8,3 21,2 24,6 6,2 7,5 4.4 27,8
11 12,6 23,1 34,6 5,4 6,2 2,1 16,1
12 13,2 24,6 28,5 51 5,9 1,6 21,0
13 18,0 23,3 30,1 3,9 7,3 0,8 16,6
14 4,0 9,4 23,6 6,2 13,2 2,8 40,7
15 3,3 7,2 14,3 5,5 10,4 7,3 52,0
16 7.3 14,8 30,5 7,8 15,6 1,6 22,5
17 10,1 16,5 24,7 3,1 9,9 1,8 33,8
18 4.4 10,3 8,7 1,0 3,3 211 51,1
19 4,5 7,5 17,5 5,7 8,2 13,1 43,5
20 8,2 17,6 25,2 7,3 7,4 4,7 29,5
21 22,7 37,7 16,5 0,9 4,5 0,3 17,3
22 19 4.6 6,6 1,4 5,7 17,0 62,7
23 21,7 26,8 25,1 4,5 9,1 0,1 12,8
24 23,3 25,2 26,2 7,8 4,6 0,7 12,2
25 16,5 31,0 21,1 0,7 1,8 0,0 28,8
26 23,1 21,3 26,0 6,0 6,0 2,2 15,4
27 20,1 311 31,6 3,6 4.4 0,0 9,3
28 34,1 16,3 35,6 6,6 4,6 0,0 2,8
29 3,7 4,0 15,6 3,0 10,3 13,0 50,4
30 1,7 3,8 3,6 1,0 1,6 43,4 44.8
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CUADRO 3.2.1-1
COBERTURA DE USO SUELO ACTUAL

Cobertura de suelo (%)
ID Cuenca | Techos Pavimento Ripio o Suelo Techos Vegetacion | Vegetacion
tipo 1 Asfaltico similar desnudo tipo 2 arbustiva herbacea
31 20,0 44,7 4,5 1,2 4,2 6,5 18,9
32 22,5 43,9 9,1 1,2 2,6 0,7 19,9
33 53 13,0 11,9 2,0 2,9 30,2 34,7
34 51 12,7 12,9 1,2 1,9 21,6 44,6
35 12,0 43,7 22,1 1,9 2,3 1,1 16,8
36 13,5 27,3 9,6 0,5 0,8 18,5 29,9
37 9,8 23,2 16,9 0,9 25 12,6 34,1
38 8,5 17,2 30,9 3,7 7,9 2,1 29,7
39 6,9 9,8 17,0 2,2 4,5 16,5 43,1
40 0,0 14 10,7 2,4 11,6 6,5 67,4
41 3,2 55 12,7 2,1 3,3 18,8 54,3
42 0,1 4,3 2,9 0,3 1,6 41,7 49,1
43 0,9 1,6 2,0 0,4 0,8 47,0 47,2
44 0,0 2,0 2,3 0,7 9,4 21,9 63,8
45 0,0 2,2 8,1 2,4 57 6,6 75,0
46 0,2 1,6 3,8 0,6 12,8 2,8 78,2
47 0,1 1,3 4,5 1,4 15,2 0,0 77,6
48 0,1 0,1 1,3 0,1 51 0,0 93,2
49 0,0 0,4 0,3 0,1 0,9 22,9 75,5
50 0,1 0,5 2,7 1,2 16,5 1,9 77,2
51 0,0 0,3 0,5 0,0 0,6 25,7 73,0
52 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 48,8 50,9
53 0,0 0,2 0,3 0,1 0,2 34,6 64,6
54 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 28,3 71,5
55 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 12,8 87,0
56 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 10,4 89,2
57 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 20,7 78,9
58 0,0 0,3 0,5 0,1 0,6 77,2 21,2
59 0,1 1,2 57 1,8 9,0 6,7 75,6
60 0,0 0,0 0,5 0,0 0,7 63,8 34,9
61 0,0 0,1 0,6 0,0 0,0 57,4 41,9
62 0,4 19,6 5,4 0,9 0,4 48,0 25,3

Fuente: Elaboracion propia.
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CURVA NUMERO. USO SUELO ACTUAL

CUADRO 3.2.1-2

Qda | Curva Niumero | Qda | Curva Nimero | Qda | Curva Nimero | Qda | Curva NiUmero
1 94.63 16 89.21 31 93.37 46 76.13
2 92.84 17 87.35 32 93.51 47 76.76
3 95.67 18 80.75 33 83.63 48 71.46
4 89.85 19 82.80 34 82.13 49 73.04
5 88.69 20 87.34 35 92.53 50 76.84
6 96.05 21 93.44 36 87.85 51 73.30
7 95.50 22 77.90 37 86.64 52 76.35
8 96.50 23 93.20 38 87.58 53 74.44
9 88.41 24 92.65 39 82.91 54 73.33
10 88.13 25 89.87 40 77.73 55 70.97
11 90.67 26 91.89 41 79.32 56 70.66
12 90.19 27 93.43 42 78.06 57 72.25
13 91.55 28 94.33 43 77.71 58 80.57
14 84.75 29 81.34 44 77.30 59 75.62
15 81.71 30 78.96 45 75.28 60 78.71

61 77.61
62 84.16
Fuente: Elaboracion propia.
3.2.2. Uso de Suelo Futuro

Para la situacion futura considera los cambios en los Usos de Suelo de acuerdo a lo
permitido por el IPT vigente. De esta manera, se considera la planificacion territorial propuesta en el
PREMVAL que presenta tanto zonas con usos de suelo ya consolidados como zonas con cambios de
uso de suelo no consolidadas, ver Figura 3.2.2-1.

Para las zonas no consolidadas y con propuestas de uso de suelo diferentes a las actuales,

fue necesario homologar segun las condiciones actuales de uso de suelo.

Fue asi como se determinaron distintos porcentajes de cobertura de suelo y su uso futuro.
Esta informacion se presenta en el Cuadro 3.2.2-1. En el Cuadro 3.2.2-2 se presenta la curva nimero.

Las quebradas sin informacién se consideran consolidadas en la actualidad y, por ende, se

mantiene su uso de suelo.
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FIGURA 3.2.2-1
USOS DE SUELO CONSOLIDADOS Y NO CONSOLIDADOS
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CUADRO 3.2.21
USO DE SUELO FUTURO
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CUADRO 3.2.21
USO DE SUELO FUTURO

Porcentaje (%)
Cuenca | Techos | Pavimento | Ripio o Suelo Techos Vegetacion Vegetacion
tipo 1 | asféltico |similar | desnudo tipo 2 arbustiva herbacea
43 2,8 10,4 9,8 1,3 1,7 24,3 49,7
44 1,7 9,4 9,6 1,2 59 22,2 49,9
45 1,7 9,2 9,3 0,9 3,8 22,7 52,4
46 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
47 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
48 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
49 1,7 9,3 8,9 0,4 0,4 23,4 55,8
50 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
51 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
52 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
53 2,1 9,7 9,3 0,6 0,8 23,2 54,5
54 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
55 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
56 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
57 1,8 9,1 8,8 0,3 0,3 23,5 56,2
58 1,8 9,2 9,0 0,5 15 23,2 54,7
59 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
60 1,7 9,1 8,8 0,4 1,2 23,4 55,4
61 1,7 9,0 8,7 0,3 0,2 23,6 56,5
62 1,7 9,1 8,9 0,5 1,4 23,3 55,1

Fuente: Elaboracion propia.
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 CUADRO 3.2.2-2
CURVA NUMERO - USO DE SUELO FUTURO

Qda | Curva Nimero | Qda | Curva Nimero | Qda | Curva Nimero | Qda | Curva Nimero
1 94,63 16 89,21 31 93,37 46 78,46
2 92,84 17 87,35 32 93,51 47 78,46
3 95,67 18 81,92 33 82,34 48 78,46
4 89,85 19 82,52 34 82,13 49 78,69
5 88,69 20 85,90 35 92,53 50 78,46
6 96,05 21 93,44 36 87,85 51 78,46
7 95,50 22 79,84 37 86,64 52 78,46
8 96,50 23 93,20 38 87,58 53 79,11
9 88,41 24 92,65 39 82,91 54 78,46
10 88,13 25 89,87 40 77,73 55 78,46
11 90,67 26 91,89 41 80,16 56 78,46
12 90,19 27 93,43 42 80,31 57 78,57
13 91,55 28 94,33 43 80,32 58 79,08
14 84,75 29 81,96 44 80,75 59 78,46
15 81,71 30 80,31 45 79,91 60 78,85

61 78,46
62 78,97
Fuente: Elaboracion propia.
3.3. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y RIESGOS
3.3.1. Marco Geomorfolégico

Segun la clasificacion de Borgel (1983), la Regién de Valparaiso, abarca 7 unidades
geomorfoldgicas. El area de estudio se encuentra ubicada especificamente en la zona correspondiente
a la Cordillera de la Costa. Esta unidad se encuentra fuertemente meteorizada, se levanta con gran
energia y aspecto de muro en el sector septentrional, pero se deprime rapidamente hacia el sur. Dentro
de la Cordillera de la Costa aparece otro rasgo geomorfolégico: la presencia de cuencas graniticas y
otras de relleno aluvial reciente.

Las pendientes cobran relevancia dentro de la descripcion de la geomorfologia en el area
de estudio, puesto que corresponden a un factor condicionante de procesos erosivos. Por esta razén,
utilizando la informacion obtenida de la restitucion aerofotogramétrica, se elaboré un modelo de
elevacion digital de terreno, a partir del que se generé un mapa de pendientes para el area de estudio,
clasificando las pendientes utilizando la misma escala utilizada en el PREMVAL.

3.3.2. Marco Geoldgico Regional

El Marco Geoldgico regional del area de estudio, se encuentra principalmente circunscrito
a un area de influencia costera, caracterizado por la presencia de rocas intrusivas del batolito de la
Costa y a rocas sedimentarias semiconsolidadas (cuyas edades datan desde el Paleozoico al Jurasico
y desde el Mioceno al cuaternario, respectivamente). En el caso de las primeras, estas se encuentran
muy erosionadas y meteorizadas, lo que ha hecho posible la generacién de suelos residuales como el
maicillo, mientras que las rocas sedimentarias semiconsolidadas, incluyen depdésitos marinos y
continentales aluvionales y edlico, que presentan distintos grados de cohesién.
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En los sectores de valles, préximos a cauces fluviales, se han generado abanicos y llanuras
aluviales y de inundacion (estas ultimas diferenciadas por la presencia de niveles freaticos
superficiales), producto del acarreo histérico de materiales a través de la red hidrica.

3.3.3. Riesgos Asociados a Procesos Aluviales

En general, en los cerros y quebradas de la ciudad de Valparaiso se conjugan una serie de
factores condicionantes y desencadenantes del medio fisico local que, histéricamente, han contribuido
a incrementar los riesgos geoldgicos, asociados a procesos aluvionales. Estos son:

- Presencia de un discontinuo e irregular relieve local, provisto de moderadas a fuertes
pendientes locales,

- Desarrollo de una densa red de drenaje con escurrimiento efimero, cuyas redes
aparecen controladas por un regular patrén dominante de penetrativas fracturas
rectas verticales y gran corrida o continuidad, dispuestas subparalelamente.

- Amplio desarrollo de estrechas y profundas quebradas rectilineas, provistas de
laderas con fuerte empinamiento, permanente ocupadas por gran cantidad de
materiales antropogénicos (residuos domiciliarios, escombros, desmontes de
excavaciones y restos vegetales provenientes de practicas ilegales de deforestacion),
etc.,

- Efectiva disponibilidad de suelos organicos y residuales (maicillo), inconsolidados,
susceptibles al activo desarrollo de erosibn remontante (acarcavamiento), en
situacion de ser incorporados y movilizados por escurrimientos concentrados de
aguas lluvia,

- Presencia y activo desarrollo de especies piréfitas (eucaliptos, pinos, arbustos,
hierbas y pastos) que favorecen la propagacion de incendios forestales.

- Progresiva eliminacion de la cobertura vegetacional protectora de actividad erosiva,
por escurrimiento concentrado de aguas lluvia,

- Severas modificaciones en los sistemas naturales de drenaje, vinculados a la
impermeabilizacién de terrenos, por progresivos desarrollos urbanos.

- Escaso numero y falta de mantenimiento (limpieza) de algunas estructuras de
almacenamiento temporal y/o laminacién de flujos aluviales, instaladas en
discontinuos segmentos de activas quebradas locales

- Condiciones meteorolégicas favorables a la detonacion y desarrollo de episodios
pluviales de intensidad extrema, precedidos de lluvias antecedentes vy,

- Baja percepcidn o desatencion y alta aceptacion al riesgo aluvional, por parte de la
poblacion establecida en torno a las empinadas laderas de las quebradas locales.

Las quebradas que presentan mayor riesgo corresponden a la 18, Yerbas Buenas, 19
Mena, 20 O. Pérez Freire, 22 Jaime, 30 Argentina 2 y 33 Argentina 1. En mayor escala la parte alta de
las cuencas Astaburuaga (23) y Villagra (24).
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3.4. LEVANTAMIENTO LASER AEROTRANSPORTADO

Se realiz6 un vuelo fotogramétrico y levantamiento laser aerotransportado para la zona
involucrada en el estudio, en una superficie de 2.022 ha. Para el levantamiento con tecnologia LIDAR,
se consideré una cantidad de 4 puntos por m?, capturando datos e imagenes de la zona.

Los antecedentes del levantamiento fueron los siguientes:

o Fecha vuelo 03-10-2016

o Horas de sol 12:29

° Escala de Proyecto: 1:2.000

o Tipo de Relieve: Zona con pendientes fuertes.
o Tipo de Vegetacion: Alta

o Recubrimiento y cobertura, para evitar zonas sin imagen ni puntos de la zona de
estudio.

° Tamario de pixel capturado (20 cm)

o Precision para dar cumplimiento al estandar de +1,0 m, escala 1:2.000. Definida por
las tolerancias establecidas en las ETT-DOH.

Se realiz6 la vinculacién del levantamiento laser aerotransportado al vértice CRUZ
perteneciente al proyecto SAF del afio 2012.

4. CATASTRO DE INFRAESTRUCTURA

Se desarrollé un catastro de la infraestructura existente en todas las cuencas en estudio, el
cual tuvo como objetivo dar cuenta de las obras de arte existentes, su ubicacion, descripcién, estado
de conservacion y funcionamiento, esquema y datos relevantes de la obra descrita. Ademas de lo
anterior, se realizé una descripcion detallada de la quebrada, sefialando la existencia de viviendas o
construcciones en su cauce, un analisis si las secciones originales del cauce han sido modificadas.

5. DEFINICION DE VIAS DE ESCURRIMIENTO Y CUENCAS APORTANTES Y CAUDALES
PARA MODELACION

5.1. VIAS DE ESCURRIMIENTO

Se gener6 un Modelo Digital de Elevacion (DEM) en base a las curvas de nivel generadas
en la restitucion aerofotogramétrica (curvas cada 1 m en la vertical). Las curvas fueron interpoladas,
dando como resultado el DEM en formato raster, con una resolucion espacial de 1 m (tamafio de pixel).
Considerando lo anterior, se determinaron 62 cauces primarios. La Figura 5.1-1 muestra la distribucion
de esta informacion en el area de estudio.
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) FIGURA 5.11
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5.2 CAUDALES APORTANTES
5.2.1. Caudales Totales Quebradas: Uso de Suelo Actual

Para el caso de Situacion Actual, en el Cuadro 5.2.1-1 se presentan los caudales maximos
en la descarga de cada una de las quebradas principales en estudio y en el Cuadro 5.2.1-2, los
correspondientes a las quebradas secundarias. En el Cuadro 5.2.1-3 se presentan los caudales
afluentes a las quebradas principales (cauces naturales, quebradas laterales y descargas artificiales).

~ CUADRO 5.2.1-1
CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS PRINCIPALES
PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?s)

Quebrada Periodo de Retorno (afios

2 5 10 20 25 50 100

1 0,14 0,19 0,22 0,25 0,26 0,27 0,32
2 0,19 0,27 0,32 0,36 0,37 0,39 0,46
3 0,24 0,32 0,37 0,42 0,44 0,46 0,54
4 0,83 1,16 1,42 1,62 1,68 1,76 2,06
51 3,75 5,66 6,60 7,90 8,21 8,62 | 10,07
6 0,15 0,20 0,23 0,27 0,28 0,29 0,34
7 0,12 0,17 0,20 0,22 0,23 0,24 0,28
8 0,05 0,07 0,08 0,10 0,10 0,11 0,12
9 0,35 0,53 0,63 0,74 0,77 0,81 0,95
10 1 3,24 4,88 5,73 6,81 7,07 7,43 8,67
11 0,85 1,13 1,39 1,58 1,64 1,72 2,01
12 0,69 0,97 1,18 1,34 1,40 1,47 1,71
13 0,23 0,33 0,38 0,43 0,45 0,47 0,55
14 1,20 2,00 2,71 3,06 3,18 3,53 4,12
15 0,83 3,31 3,82 5,07 5,26 5,84 6,41
16 0,72 1,09 1,28 1,52 1,58 1,65 1,93
17 0,82 1,23 1,44 1,64 1,79 1,88 2,19
18 0,70 3,04 3,66 4,64 5,04 5,60 6,15
19 0,27 0,98 1,27 1,50 1,56 1,73 1,93
20 1,90 2,86 3,33 3,81 4,14 4,35 5,08
21 0,19 0,27 0,32 0,36 0,37 0,39 0,46
22 1 3,77 | 13,84 | 19,60 | 21,97 | 22,75 | 30,05 | 33,03
23 0,35 0,49 0,58 0,66 0,68 0,72 0,84
24 0,38 0,53 0,62 0,71 0,74 0,77 0,90
25 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,12 0,14
26 1,36 1,90 2,21 2,51 2,60 2,89 3,17
27 0,09 0,13 0,15 0,17 0,17 0,18 0,21
28 0,29 0,38 0,45 0,51 0,53 0,56 0,65
29 0,92 3,99 4,81 6,09 6,62 7,36 8,08
30 574 | 15,06 | 23,40 | 27,36 | 28,36 | 36,20 | 41,51
31 0,19 0,27 0,32 0,36 0,37 0,39 0,46
32 0,19 0,26 0,31 0,35 0,36 0,38 0,45
33 11,36 | 20,73 | 25,96 | 31,94 | 33,30 | 37,14 | 40,99
34 0,37 1,49 1,93 2,28 2,37 2,63 2,92
35 0,21 0,30 0,35 0,39 0,41 0,43 0,50
36 0,62 0,93 1,09 1,30 1,35 1,42 1,65
37 1,04 1,56 1,82 2,08 2,16 2,38 2,78
38 0,11 0,16 0,19 0,22 0,24 0,25 0,29
39 0,22 0,80 1,03 1,22 1,27 1,41 1,56
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~ CUADRO 5.2.1-1
CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS PRINCIPALES
PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Quebrada Periodo de Retorno (afos

2 5 10 20 25 50 100
40 0,01 0,04 0,06 0,07 0,07 0,09 0,10
41 0,69 2,45 3,45 3,87 4,59 5,29 5,82
42 0,18 0,70 1,04 1,16 1,20 1,59 1,74
43 3,87 | 12,24 | 18,09 | 21,45 | 21,90 | 25,35 | 31,81
44 0,02 0,06 0,08 0,10 0,10 0,13 0,15
45 0,03 0,04 0,12 0,17 0,18 0,20 0,25
46 0,17 0,31 0,81 1,17 1,21 1,52 1,76
47 0,04 0,08 0,25 0,29 0,30 0,38 0,44
48 0,08 0,14 0,19 0,47 0,49 0,69 0,76
49 0,26 0,44 0,63 1,44 1,83 2,11 2,30
50 0,03 0,05 0,14 0,17 0,18 0,22 0,25
51 0,02 0,04 0,06 0,14 0,17 0,20 0,22
52 0,02 0,04 0,09 0,14 0,14 0,18 0,20
53 0,53 0,90 2,55 3,50 3,80 4,18 5,24
54 0,02 0,03 0,04 0,10 0,13 0,15 0,16
55 0,01 0,01 0,02 0,05 0,05 0,07 0,08
56 0,04 0,07 0,09 0,24 0,25 0,34 0,38
57 0,27 0,45 0,63 1,52 1,58 2,23 2,43
58 1,62 6,44 7,54 9,84 | 10,39 | 11,55 | 12,71
59 0,04 0,07 0,18 0,26 0,27 0,30 0,39
60 0,53 2,03 3,01 3,37 3,96 4,61 5,06
61 0,03 0,11 0,16 0,17 0,21 0,24 0,26
62 0,74 1,25 1,68 1,91 1,98 2,20 2,57

Fuente: Elaboracion propia.
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, CUADRO 5.2.1-2
CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS SECUNDARIAS PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

) ] Caudal a la Salida de Qda Secundaria (m¥s) Caudal a la Salida de Qda Principal (m?/s)
Area Qda Area Qda
Quebrada L i
- Principal At Secundaria
Secundaria (km?) Ai (km?) T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=25 | T=50 | T=100 | T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=25 | T=50 | T=100
5 2 Santa Lucia 0,82 0,25 1,13 (1,70 | 1,99 | 2,38 | 2,47 | 2,60 | 3,03 |3,75| 566 | 660 | 7,90 | 8,21 | 8,62 | 10,07
5_3 Los Chanos 0,82 0,34 153231269 | 322 |33 | 352 | 411 |3,75| 566 | 660 | 7,90 | 821 | 8,62 | 10,07
10_2 Sin Nombre 0,69 0,06 0,26 | 0,39 | 0,46 | 0,55 | 0,56 | 0,60 | 0,70 | 3,24 | 488 | 573 | 6,81 | 7,07 | 7,43 8,67
22 2  Sin Nombre 3,17 0,99 1,17 | 431 | 6,10 | 6,84 | 7,08 | 9,35 | 10,28 | 3,77 | 13,84 | 19,60 | 21,97 | 22,75 | 30,05 | 33,03
22 3 Sin Nombre 3,17 0,85 101|372 | 527 | 591 | 6,12 | 8,08 | 8,88 | 3,77 | 13,84 | 19,60 | 21,97 | 22,75 | 30,05 | 33,03

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 5.2.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
Principal Afluente escarga At afluente | afios | afios | afos anos anos afios | afios Modelacion
(m) -
(km?) Ai (km?)
Inicio 0 0,21 0,97 1,46 1,70 2,03 2,11 2,22 2,59 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente D5_1- | 890 003 | 013 | 019 | 022 | 026 | 027 | 029 | 034 | Descargade Quebrada
1 Afluente D5_1-1
Quebrada 1.317 025 | 113 | 171 | 1,99 | 238 | 248 | 260 | 304 | Descargade Quebrada
Secundaria5_2 Secundaria5_2
51 San . 0.82 Se modela caudal de
— Francisco Quebrada ' descarga.Quebrada
Secundaria 5 3 1,492 0,29 1,32 2,00 2,33 2,79 2,90 3,04 3,56 secundaria5 3 ala
- entrada del colector que
descarga la quebrada.
Quebrada Su descarga es aguas
Afluente D5_1- 1.600 0,04 0,20 0,31 0,36 0,43 0,45 0,47 0,55 abajo del tramo
2 modelado. No se incluye.
Inicio 0 0,06 0,30 0,44 0,52 0,62 0,65 0,68 0,79 Inicio quebrada
Descarga de Quebrada
c 5 San}a D5_2-1 155 0,25 0,05 0,25 0,38 0,44 0,53 0,55 0,57 0,67 Afluente D5 2-1
— Lucia Cauce Orden ' Descarga de cauces de
o1 575 0,13 0,58 0,88 1,03 1,23 1,28 1,35 1,57 orden 2 que se ramifican
hasta orden 4.
Inicio 0 0,17 0,81 1,23 1,44 1,71 1,78 1,87 2,18 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 360 0,04 020 | 031 | 0,36 | 043 044 | 047 | o054 | Descargade Quebrada
Afluente D10_1-1
D10 1-1
Cauce Orden Cauce que se ramifica
50 1.150 0,21 1,00 1,50 1,76 2,09 2,17 2,28 2,66 aguas arriba hasta uno
de orden 4
San Descarga de cauces de
101 Agustin Caucg grde” 1.550 0,69 0,15 0,71 | 1,06 | 1,25 | 149 1,54 | 1,62 | 1,89 | orden 2 que se ramifican
i hasta orden 4.
Quebracs P e Queprace
Secundaria 1.560 0,06 0,26 0,39 0,46 0,55 0,57 0,60 0,70 . =
10 2 ingresa en perfil del km
— 1,550
Cauces Orden |1 650 006 | 026 | 039 | 046 | 055 | 057 | 060 | 070 | TAUdAesaportantes en
- 0s Ultimos 200 metros.
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CUADRO 5.3.1-3

CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
N escarga ~ ~ ~ ~ = )
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios | afos anos anos afios | afios Modelacién
(km?) Ai (km?)
. Inicio 0 0,11 0,59 0,79 0,97 1,10 1,14 1,20 1,40 Inicio quebrada
11 el Cauces Orden 0,16 Caudales aportantes en
Munich 550 ’ 0,05 0,26 0,34 0,42 0,48 0,50 0,52 0,61 - p
2-5 los ultimos 200 metros.
Inicio 0 0,04 0,18 0,25 0,31 0,35 0,37 0,39 0,45 Inicio quebrada
B Cauces Orden 950 0.14 010 | 051 | 072 | 087 | 099 | 103 | 108 | 126 | Caudalesaportantesen
2-6 los ultimos 200 metros.
Inicio 0 0,12 0,44 0,73 0,99 1,12 1,16 1,29 1,51 Inicio quebrada
Quebrada Descarga de cauces de
525 0,05 0,20 0,33 0,45 0,51 0,53 0,59 0,68 orden 2 que se ramifican
San Juan Afluente D14 1
14 de Dios 0,33 hasta orden 4.
Cauces Orden Descarga de cauces de
5.7 750 0,15 0,56 0,94 1,27 1,43 1,49 1,65 1,93 orden 2 que se ramifican
hasta orden 4.
Inicio 0 0,10 0,15 0,59 0,68 0,91 0,94 1,05 1,15 Inicio quebrada
Quebrada Cauce que se ramifica
560 0,10 0,16 0,64 0,73 0,97 1,01 1,12 1,23 aguas arriba hasta uno
Afluente D15 1
de orden 4
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D15-2 690 0,11 0,17 0,68 0,79 1,05 1,09 1,21 1,33 Afluente D15-2
q El ingreso de caudal es
15 Sin Nombre 0,54 en el Km 0.930. sin
Cauces Orden embargo, el aporte se
2.8 900 0,08 0,12 0,48 0,55 0,73 0,76 0,84 0,92 modela en el Km 0.900
ya que se tienen perfiles
multiplos de 50 m.
Cauces Orden |4 30 015 | 023 | 092 | 106 | 141 | 146 | 162 | 1,78 | Caudalesaportantes en
2-9 los dltimos 200 metros.
Inicio 0 0,12 0,16 0,69 0,83 1,05 1,14 1,27 1,39 Inicio quebrada
Quebrada Modelacion de ingreso de
Yerbas 350 0,22 0,29 1,28 1,54 1,95 2,12 2,36 2,59 caudal de descarga de
18 Afluente D18-1 0,52
Buenas gquebrada afluente D18-1
Cauces Orden 1.350 0.18 0,25 1,07 1,29 164 1,78 1,97 217 Caudales aportantes en

2-10

los Gltimos 200 metros.
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CUADRO 5.3.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
A escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios | afos anos anos afios | afios Modelacién
(km2) Ai (km2)
Inicio 0 0,36 1,68 2,53 2,95 3,38 3,67 3,85 4,50 Inicio quebrada
. Descarga de Quebrada
20 ggrrg?n Quebrada 0.40 Afluente D15-2. Ingreso a
e Afluente D20-1 1.500 0,05 0,22 | 0,33 | 0,38 0,43 0,47 0,50 0,58 colector. Los aportes
aguas abajo se modelan
aqui
Inicio 0 0,34 0,40 1,48 2,09 2,34 2,43 3,20 3,52 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 1.100 023 | 028 | 1,02 | 144 | 1,61 | 1,67 | 221 | 243 | Descargade Quebrada
Afluente D22_1-1
D22 1-1 —
Quebrada
Afluente 1.225 0,12 0,14 | 052 | 0,74 | 0,83 086 | 1,13 | 1,25 | Descargade Quebrada
Afluente D22_1-2
D22 1-2
Quebrada
by 4 Jaimeo Afluente 2.230 317 0,30 036 | 1,33 | 1,88 | 2,11 2,18 | 2,88 | 317 Dei‘;ﬁg;g%g;ef_?da
— Francia D22 1-3 ! —
Cauces Orden Descarga quebrada
511 2.800 1,03 1,22 4,48 6,35 7,12 7,37 9,74 | 10,70 | secundaria 22_2 y otros
afluentes aguas arriba
Quebrada
Secundaria 3.000 0,85 101 | 372 | 527 | 501 612 | 808 | sgg | Descargade Quebrada
25 3 Secundaria 22_3
Cauces Orden | 5 30 030 | 035 | 129 | 1,83 | 205 | 212 | 281 | 308 | Caudalesaportantes en
2-12 los ultimos 200 metros.

ARRAU Ingenieria SpA

Resumen Ejecutivo-27







Estudio de Intervencidn Integral de Quebradas en Valparaiso

CUADRO 5.3.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
] 3 escarga . e - ~ ~ ~ ~ .,
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios | afos anos anos afios | afios Modelacién
(km2) | Ai (km2)
Inicio 0 0,07 0,08 0,30 0,43 0,48 0,50 0,66 0,72 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 440 005 | 006 | 020 | 029 | 033 | 034 | 044 | 049 | Descargade Quebrada
Afluente D22_2-1
D22 2-1 —
Cauce que se ramifica
Caucze_slgrde” 525 0,04 0,05 | 017 | 024 | 027 0,28 | 037 | 040 | aguas arriba hasta uno
de orden 4
Quebrada
Afluente 550 007 | 008 | 031 | 044 | 049 | o051 | 067 | 074 | Descargade Quebrada
Afluente D22 _2-2
D22 2-2 —
Cauce que se ramifica
Caucze_slfrde” 975 0,12 0,14 | 053 | 0,75 | 084 0,87 | 1,15 | 1,26 | aguas arriba hasta uno
Sin de orden 4
22 2 Quebrada 0,99
Nemizr Afluente 1.020 0,11 013 | 046 | 065 | 0,73 075 | 1,00 | 1,10 | Descargade Quebrada
Afluente D22_2-3
D22 2-3 —
Quebrada
Afluente 1.430 0,11 0,13 | 0,49 | 069 | 077 080 | 1,06 | 1,16 | Descargade Quebrada
Afluente D22_2-4
D22 2-4
Quebrada
Afluente 1.790 0,06 0,07 | 025 | 035 | 0,39 041 | 054 | o059 | Descargade Quebrada
Afluente D22_2-5
D22 _2-5 —
Cauces Orden Cauce que se ramifica
515 2.025 0,21 0,25 0,92 1,30 1,46 1,51 1,99 2,19 aguas arriba hasta uno
de orden 4
Cauces Orden 2.425 0,16 0,18 | 0,68 | 0,96 | 1,08 111 | 147 | 1,62 | Gaudalesaportantes en
2-16 los Gltimos 200 metros.
Inicio 0 0,39 0,47 1,72 2,44 2,74 2,83 3,74 4,11 Inicio quebrada
Quebrada
Sin Afluente 1.540 0,41 049 | 1,79 | 253 | 284 204 | 388 | 4926 | Descargade Quebrada
22 3 0,85 Afluente D22_3-1
— Nombre D22 3-1
Cauces Orden 1.750 0,05 0,06 | 021 | 030 | 0,34 035 | 046 | 051 | Caudalesaportantesen
2-17 los Gltimos 200 metros.
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CUADRO 5.3.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce Descaraa Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
Principal Afluente m) 9 At afluente | aflos | afios | afos afos anos afnos | afos Modelacion
(km2) Ai (km?2)
Inicio 0 0,02 0,09 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 Inicio quebrada
Cauces Orden 97 0,01 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,10 011 | 0,12 | 0,13 Sumideros Inicio Q,
2-18 Chonos
Quebrada 338 0,02 008 | 011 | 013 | 0,15 0,15 | 0,17 | 0,19 | Sumidero Calle Chonos
Afluente D26-1
Cauces Orden 370 007 | 037 | 052 | 0,60 | 068 | 071 | 078 | 0,86 | Descarga Q. Afluente 1
Cauces Orden Alcantarilla acero
Los 520 602 0,02 0,12 0,17 0,20 0,23 0,24 0,26 0,29 corrugado aguas arriba de
26 Chonos 0,27 Pasarela 1
Ingreso de varias
Quebrada canaletas aguas arriba de
Afluente D26-2 810 0,04 0,18 0,26 0,30 0,34 0,35 0,39 0,43 Puente, modelado en
Pasarela 2 (ID 6 del
Catastro)
Quebrada
Afluente D26-3 885 0,02 0,12 0,16 0,19 0,22 0,22 0,25 0,27 Descarga Q. Afluente 2
Caucg_sz?rde” 890 0,07 0,34 | 047 | 055 | 062 065 | 0,72 | 0,79 Descarga Q. Afluente 3
. Inicio 0 0,41 0,55 2,40 2,89 3,66 3,98 4,42 4,85 Inicio quebrada
FENTE @ Quebrada 0,68
Kayser 1.750 ’ 0,27 0,37 1,59 1,92 2,43 2,64 2,94 3,23 Descarga Q. Afluente 29-1

Afluente D29-1
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CUADRO 5.3.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
" escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -
Principal Afluente m) At afluente | aflos | afios | afios afos afnos afnos | afos Modelacion
(km2) Ai (km?2)
Inicio 0 0,17 0,19 0,51 0,79 0,92 0,96 1,22 1,40 Inicio quebrada
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-1 620 0,14 0,16 0,42 0,66 0,77 0,80 1,02 1,17 Afluente D30-1
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-2 690 0,04 0,05 0,13 0,20 0,23 0,24 0,31 0,35 Afluente D30-2
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-3 2.900 0,60 0,70 1,84 2,86 3,34 3,47 4,42 5,07 Afluente D30-3
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-4 3.360 0,66 0,76 2,00 3,11 3,64 3,77 4,81 5,52 Afluente D30-4
30 Argentina 2 Quebrada 4,94 Descarga de Quebrada
Afluente D30-5 3.500 0,62 0,72 1,89 2,93 3,43 3,55 4,53 5,20 Afluente D30-5
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-6 3.940 0,50 0,58 1,52 2,36 2,76 2,86 3,65 4,19 Afluente D30-6
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-7 4.300 1,05 1,23 3,22 5,00 5,85 6,06 7,74 8,87 Afluente D30-7
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D30-8 4.450 0,02 0,02 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,16 Afluente D30-8
Cauces Orden | 755 1,14 1,32 | 348 | 540 | 6,31 654 | 835 | 958 | Caudalesaportantesen
2-22 los dltimos 200 metros.
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CUADRO 5.3.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
Principal Afluente escarga At afluente | aflos | afios | afios afos afos afnos | afos Modelacion
(m) :
(km2) Ai (km?)
Inicio 0 0,17 0,40 0,73 0,91 1,12 1,17 1,30 1,44 Inicio quebrada
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D33-1 625 0,03 0,08 0,14 0,18 0,22 0,23 0,26 0,28 Afluente D33-1
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D33-2 930 0,28 0,66 1,21 1,51 1,86 1,94 2,16 2,38 Afluente D33-2
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D33-3 1.590 1,01 2,38 4,34 5,44 6,69 6,98 7,78 8,59 Afluente D33-3
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D33-4 2.425 0,17 0,40 0,73 0,92 1,13 1,18 1,32 1,45 Afluente D33-4
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D33-5 2.900 0,82 1,93 3,53 4,42 5,44 5,67 6,32 6,98 Afluente D33-5
Quebrcs T
Afluentes 3.650 0,37 0,87 1,58 1,98 2,44 2,54 2,83 3,13 % . ;
D33-6 e _s[stema Argentina
(inicia en Km 3,692).
AﬂQ“ebrada 3.910 0,46 1,09 | 1,98 | 248 | 305 318 | 3,555 | 3,92 Estos aportes no son
33 Argentina 1 uente D33-7 4,80 modelados, ya que
Quebrada - yad
Afluente D33-8 4.030 0,32 0,75 1,37 1,71 2,10 2,19 2,45 2,70 descargan en Colector
Cauce que se ramifica
Cauces Orden aguas arriba ha_sta uno de
203 4.400 0,49 1,16 2,12 2,66 3,27 3,41 3,81 4,20 orden 4. No se incluye en
modelo, ya que descargan
en Colector
Cauce que se ramifica
Cauces Orden aguas arriba ha;ta uno de
594 4.650 0,09 0,20 0,37 0,46 0,57 0,59 0,66 0,73 orden 4. No se incluye en
modelo, ya que descargan
en Colector
Caudales aportantes en
Cauces Orden los ult_imos 200 metros.
505 4.700 0,61 1,44 2,63 3,29 4,05 4,22 4,71 5,19 No se incluye en modelo,
ya que descargan en
Colector
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CUADRO 5.3.1-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO DE SUELO ACTUAL (m?/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca T=2 T=5 T=10 T=20 T=25 T=50 | T=100 Observaciones de
N escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - -
Principal Afluente m) At afluente | afios | afios | afos anos anos afios | afios Modelacion
(km2) Ai (km2)
Inicio 0 0,33 0,41 1,46 2,05 2,30 2,73 3,14 3,46 Sin afluentes
Quebrada Descarga de Quebrada
41 Sin Nombre | Afluente D41-1 1.060 0,56 0,10 013 045 0.63 0,71 084 0,97 1,06 Afluente D41-1
Cauces Orden |4 a5, 012 | 015 | 055 | 077 | o8 | 1,02 | 118 | 1,30 | Gaudalesaportantes en
2-26 los ultimos 200 metros.
Inicio 0 0,65 0,75 2,38 3,52 4,12 4,26 4,93 6,19 Inicio quebrada
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D43-1 1.250 0,61 0,72 2,27 3,35 3,92 4,06 4,69 5,89 Afluente DA3-1
Quebrada Descarga de Quebrada
Afluente D43-2 2.220 0,89 1,04 3,27 4,84 5,66 5,86 6,78 8,51 Afluente DA3-2
43 Sin Nombre AflggﬁtzraDdAf%-B 3,32 ?jg?,ﬁ!;so";‘%"ggaﬁjﬁjs”
2.950 ’ 1,17 1,36 4,32 6,38 7,46 7,72 8,94 11,22 (Incluye descarga Qa.
y Otros Cauces Afl 43-3 en K
de Orden 2 uente 43-3 en Km
3,030)
Se incorporan 200 m
Quebrada 3.030 0,90 1,04 | 330 | 488 | 571 591 | 684 | 858 | 2antesdeladescarga (se
Afluente D43-3 ) ' ' ' ! ' ! ' ' modela con Q total desde
Km 2,950)
Inicio 0 0,68 0,91 3,60 4,22 5,51 5,82 6,46 7,11 Inicio quebrada
Otros Cauces Caudales aportantes en
58 Sin Nombre de Orden 2 1.850 1,22 0,54 0.71 2,84 3,32 4,33 4,57 5.09 560 los Ultimos 200 metros
Quebrada Se modela en el Km
Afluente D58-1 1.910 0,51 0,67 2,68 3,14 4,10 4,33 4,81 5,29 1910.
Inicio 0 0,16 0,20 0,76 1,13 1,27 1,49 1,73 1,90 Inicio quebrada
Quebrada Descarga de Quebrada
60 Sin Nombre | Afluente D60-1 730 0,43 0.12 0.15 0,56 0.83 0,93 1,09 1,27 140 Afluente D60-1
Cauces Orden |, 45 015 | 018 | 071 | 105 | 118 | 138 | 161 | 1,77 | Gaudalesaportantes en
2-27 los ultimos 200 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2. Caudales Totales Quebradas: Uso de Suelo Futuro

Para el caso de Situacion Futura, en el Cuadro 5.2.2-1 se presentan los caudales maximos
en la descarga de cada una de las quebradas principales, en el Cuadro 5.2.2-2, los correspondientes
a las quebradas secundarias, y en el Cuadro 5.2.2-3 se presentan los caudales afluentes a las
guebradas principales.

, CUADRO 5.2.2-1
CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS PRINCIPALES PARA USO DE SUELO FUTURO (m?/s)

Quebrada Periodo de Retorno (afios)

2 5 10 20 25 50 100

1 0,14 0,19 0,22 0,25 0,26 0,27 0,32
2 0,19 0,27 0,32 0,36 0,37 0,39 0,46
3 0,24 0,32 0,37 0,42 0,44 0,46 0,54
4 0,83 1,16 1,42 1,62 1,68 1,76 2,06
51 3,75 5,66 6,60 7,90 8,21 8,62 10,07
6 0,15 0,20 0,23 0,27 0,28 0,29 0,34
7 0,12 0,17 0,20 0,22 0,23 0,24 0,28
8 0,05 0,07 0,08 0,10 0,10 0,11 0,12
9 0,35 0,53 0,63 0,74 0,77 0,81 0,95
10 1 3,24 4,88 5,73 6,81 7,07 7,43 8,67
11 0,85 1,13 1,39 1,58 1,64 1,72 2,01
12 0,69 0,97 1,18 1,34 1,40 1,47 1,71
13 0,23 0,33 0,38 0,43 0,45 0,47 0,55
14 1,20 2,00 2,71 3,06 3,18 3,53 4,12
15 0,83 3,31 3,82 5,07 5,26 5,84 6,41
16 0,72 1,09 1,28 1,52 1,58 1,65 1,93
17 0,82 1,23 1,44 1,64 1,79 1,88 2,19
18 0,80 3,18 3,66 4,86 5,04 5,60 6,22
19 0,27 0,98 1,27 1,50 1,56 1,73 1,93
20 1,82 2,73 3,33 3,77 3,95 4,35 5,08
21 0,19 0,27 0,32 0,36 0,37 0,39 0,46
22 1 3,95 13,84 19,60 25,04 25,99 30,05 33,03
23 0,35 0,49 0,58 0,66 0,68 0,72 0,84
24 0,38 0,53 0,62 0,71 0,74 0,77 0,90
25 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,12 0,14
26 1,40 1,96 2,30 2,61 2,71 2,84 3,32
27 0,09 0,13 0,15 0,17 0,17 0,18 0,21
28 0,29 0,38 0,45 0,51 0,53 0,56 0,65
29 1,04 4,17 4,81 6,38 6,62 7,36 8,18
30 6,00 17,69 24,28 27,36 30,54 37,34 41,51
31 0,19 0,27 0,32 0,36 0,37 0,39 0,46
32 0,19 0,26 0,31 0,35 0,36 0,38 0,45
33 7,09 20,18 24,00 31,14 33,20 37,14 40,99
34 0,37 1,49 1,93 2,28 2,37 2,63 2,92
35 0,21 0,30 0,35 0,39 0,41 0,43 0,50
36 0,62 0,93 1,09 1,30 1,35 1,42 1,65
37 1,04 1,56 1,82 2,08 2,16 2,38 2,78
38 0,11 0,16 0,19 0,22 0,24 0,25 0,29
39 0,22 0,80 1,03 1,22 1,27 141 1,56
40 0,01 0,04 0,06 0,07 0,07 0,09 0,10
41 0,71 2,89 3,45 4,42 4,76 5,29 5,82
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] CUADRO 5.2.2-1
CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS PRINCIPALES PARA USO DE SUELO FUTURO (m?/s)

Quebrada

Periodo de Retorno (afios)

2 5 10 20 25 50 100
42 0,20 0,86 1,04 1,31 1,43 1,59 1,74
43 4,26 14,41 18,83 22,00 24,97 28,98 31,91
44 0,02 0,07 0,09 0,11 0,12 0,14 0,15
45 0,03 0,11 0,16 0,20 0,21 0,24 0,26
46 0,18 0,71 1,04 1,17 1,21 1,60 1,76
47 0,04 0,17 0,26 0,29 0,30 0,40 0,44
48 0,09 0,37 0,54 0,61 0,63 0,83 0,91
49 0,29 1,12 1,65 1,85 2,17 2,53 2,78
50 0,03 0,10 0,15 0,17 0,18 0,23 0,25
51 0,03 0,11 0,16 0,18 0,18 0,24 0,27
52 0,02 0,08 0,12 0,14 0,14 0,19 0,20
53 0,58 2,21 3,27 3,67 4,30 5,01 5,50
54 0,02 0,08 0,12 0,13 0,14 0,18 0,20
55 0,01 0,04 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09
56 0,05 0,19 0,28 0,31 0,32 0,42 0,46
57 0,30 1,18 1,75 1,96 2,30 2,67 2,94
58 1,49 5,57 7,54 8,51 10,21 11,55 12,71
59 0,04 0,16 0,23 0,26 0,27 0,36 0,39
60 0,53 2,03 3,01 3,37 3,96 4,61 5,06
61 0,03 0,11 0,16 0,17 0,18 0,24 0,26
62 0,25 0,97 1,44 1,61 1,89 2,20 241

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen Ejecutivo-40

Arrau Ingenieria SpA




Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

, CUADRO 5.2.2-2
CAUDALES MAXIMOS QUEBRADAS SECUNDARIAS PARA USO DE SUELO FUTURO (m?/s)

Caudal a la Salida de Qda Secundaria (m3/s)

Caudal a la Salida de Qda Principal Qt (m3/s)

Qe Area Qda Area Qda
- Principal At Secundaria
Secundaria 2 i 2 T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=25 | T=50 | T=100 | T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=25 | T=50 | T=100
(km2) Ai (km?2)

52 Santa Lucia 0,82 0,25 1,13 (1,70 | 1,99 | 2,38 | 2,47 | 2,60 3,03 | 3,75 | 5,66 6,60 7,90 8,21 8,62 10,07
53 Los Chanos 0,82 0,34 153|231 | 269 | 322 | 335 | 352 | 411 |375| 566 | 660 | 790 | 821 | 8,62 | 10,07
10_2  Sin Nombre 0,69 0,06 0,26 | 0,39 | 0,46 | 055 | 0,56 | 0,60 | 0,70 | 3,24 | 488 | 573 | 681 | 7,07 | 7,43 8,67
22_2  Sin Nombre 3,17 0,99 123|431 | 6,10 | 7,79 | 809 | 9,35 | 10,28 | 3,95 | 13,84 | 19,60 | 25,04 | 25,99 | 30,05 | 33,03
22_3  Sin Nombre 3,17 0,85 1,06 | 3,72 | 527 | 6,73 | 6,99 | 8,08 | 8,88 | 3,95 | 13,84 | 19,60 | 25,04 | 25,99 | 30,05 | 33,03

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
v escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - s
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km?) | Ai(km?)
Inicio 0 0,21 0,97 1,46 1,70 2,03 2,11 2,22 2,59 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 890 003 | 013|019 | 022 | 026 | 0,27 | 0,29 0,34 Descarga de Quebrada
Afluente D5_1-1
D5 1-1
Quebrada
Secundaria |  1.317 025 | 113 | 1,71 | 199 | 238 | 248 | 2,60 3,04 Descarga de Quebrada
Secundaria 5_2
San 52
51 . 0,82
— Francisco Se modela caudal de descarga
Quebradg Quebrada secundaria5 3 ala
Secundaria 1.492 0,29 1,32 | 2,00 2,33 2,79 | 2,90 | 3,04 3,56 —
53 entrada del colector que
— descarga la quebrada.
Quebrada Su descarga es aguas abajo
Afluente 1.600 0,04 0,20 | 0,31 0,36 0,43 | 0,45 0,47 0,55 del tramo modelado. No se
D5 1-2 incluye.
Inicio 0 0,06 0,30 | 0,44 0,52 0,62 | 0,65 | 0,68 0,79 Inicio quebrada
) Descarga de Quebrada
Santa D5 2-1 155 0,05 0,25 0,38 0,44 0,53 | 0,55 0,57 0,67 Afluente D5 _2-1
52 . 0,25
Lucia Cauce Descarga de cauces de orden
575 0,13 0,58 0,88 1,03 1,23 1,28 1,35 1,57 2 que se ramifican hasta orden
Orden 2-1 p
Inicio 0 0,17 0,81 1,23 1,44 1,71 1,78 1,87 2,18 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 360 004 | 020|031 | 036 | 043 | 044 | 047 0,54 Descarga de Quebrada
Afluente D10_1-1
D10 1-1 —
Cauce Cauce que se ramifica aguas
Orden 2-2 1.150 0,21 1,00 1,50 1,76 2,09 2,17 2,28 2,66 arriba hasta uno de orden 4
10 1 San Cauce 0.69 Descarga de cauces de orden
—— Agustin 1.550 ' 0,15 0,71 | 1,06 1,25 1,49 | 154 | 1,62 1,89 2 que se ramifican hasta orden
Orden 2-3 4
Quebrada Descarga de Quebrada
Secundaria 1.560 0,06 0,26 0,39 0,46 0,55 0,57 0,60 0,70 Secundaria 10_2. Se ingresa
10 2 en perfil del km 1,550
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-4 1.650 0,06 0,26 0,39 0,46 0,55 | 0,57 0,60 0,70 altimos 200 metros.
. Inicio 0 0,11 0,59 | 0,79 0,97 1,10 | 1,24 | 1,20 1,40 Inicio quebrada
11 Sl 2l Cauces 0,16 Caudales aportantes en los
Munich 550 ’ 0,05 0,26 | 0,34 0,42 0,48 | 0,50 | 0,52 0,61 S P
Orden 2-5 Gltimos 200 metros.
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
v escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - s
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km?) | Ai(km?)
Inicio 0 0,04 0,18 0,25 0,31 0,35 0,37 0,39 0,45 Inicio quebrada
12 Melgarejo Cauces 950 0,14 0.10 051 | 072 0.87 099 | 1,03 1,08 1,26 Caququs aportantes en los
Orden 2-6 Gltimos 200 metros.
Inicio 0 0,12 0,44 | 0,73 0,99 1,12 1,16 1,29 1,51 Inicio quebrada
Quebrada Descarga de cauces de orden
Afluente 525 0,05 0,20 | 0,33 0,45 0,51 | 0,53 | 0,59 0,68 2 que se ramifican hasta orden
San Juan
14 : D14 1 0,33 4,
de Dios
Cauces Descarga de_c_auces de orden
750 0,15 0,56 | 0,94 1,27 143 | 1,49 | 1,65 1,93 2 que se ramifican hasta orden
Orden 2-7 4
Inicio 0 0,10 0,15 | 0,59 0,68 0,91 | 0,94 | 1,05 1,15 Inicio quebrada
Quebrada Cauce que se ramifica aguas
Agllngnie 560 0,10 0,16 | 0,64 0,73 0,97 | 1,01 | 1,12 1,23 arriba hasta uno de orden 4
Quebrada
Afluente 690 011 | 017 | 068 | 079 | 1,05 | 1,09 | 1,21 1,33 Descarga de Quebrada
Afluente D15-2
. D15-2
15 Sin Nombre 0,54 -
El ingreso de caudal es en el
Cauces Km 0,930, sin embargo, el
900 0,08 0,12 | 0,48 0,55 0,73 | 0,76 | 0,84 0,92 aporte se modela en el Km
Orden 2-8 ) ]
0,900 ya que se tienen perfiles
multiplos de 50 m.
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-9 1.300 0,15 0,23 | 0,92 1,06 1,41 | 1,46 | 1,62 1,78 Gltimos 200 metros.
Inicio 0 0,12 0,18 0,72 0,83 1,10 1,14 1,27 1,41 Inicio quebrada
Quebrada Modelacion de ingreso de
18 Yerbas Afluente 350 052 0,22 0,33 | 1,33 1,53 2,03 | 2,10 | 2,33 2,59 caudal de descarga de
Buenas D18-1 ' guebrada afluente D18-1
Cauces Caudales aportantes en los
oOrden 2-10 1.350 0,18 0,28 | 1,12 1,29 1,71 | 1,78 | 1,97 2,19 Gltimos 200 metros.
Inicio 0 0,36 1,61 2,42 2,95 3,34 | 3,50 3,85 4,50 Inicio quebrada
g Osman | Quebrada 0,40 Aﬁﬁiﬁ?ég&%?z(?fnegﬁ%aa
Pérez Freire | Afluente 1.500 ! 0,05 0,21 | 0,31 0,38 0,43 | 0,45 | 0,50 0,58 )
D20-1 colectc_>r. Los aportes aguas
abajo se modelan aqui

ARRAU Ingenieria SpA Resumen Ejecutivo-45






Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
S escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - .
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km2) | Ai (km?)
Inicio 0 0,34 0,42 1,48 2,09 2,67 2,77 3,20 3,52 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 1.100 023 | 029 | 1,02 | 144 | 1,84 | 1,01 | 221 2,43 Descarga de Quebrada
Afluente D22_1-1
D22 1-1
Quebrada
Afluente | 1.225 012 | 015 | 052 | 074 | 095 | 098 | 1,13 1,25 Descarga de Quebrada
Afluente D22_1-2
D22 1-2 -
Quebrada
. Descarga de Quebrada
22 1 Jaime o Afluente 2.230 317 0,30 0,38 | 1,33 1,88 240 | 2,49 | 2,88 3,17 Afluente D22_1-3
Francia D22 1-3
Cauces Descarga quebrada secundaria
2.800 1,03 1,28 4,48 6,35 8,11 8,42 9,74 10,70 22_2 y otros afluentes aguas
Orden 2-11 .
arriba
Quebrada
Secundaria |  3.000 085 | 1,06 | 372 | 527 | 673 | 6,99 | 8,08 8,88 Descarga de Quebrada
29 3 Secundaria 22_3
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-12 3.300 0,30 0,37 | 1,29 1,83 234 | 243 | 2,81 3,08 Gltimos 200 metros.
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
S escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - .
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km2) | Ai (km?)
Inicio 0 0,07 0,09 0,30 0,43 0,55 0,57 0,66 0,72 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 440 0,05 | 006 | 020 | 029 | 037 | 0,38 | 0,44 0,49 Descarga de Quebrada
Afluente D22_2-1
D22 2-1
Cauces Cauce que se ramifica aguas
Orden 2-13 525 0,04 0051 0.17 024 031 ) 032 037 0,40 arriba hasta uno de orden 4
Quebrada
Afluente 550 007 | 009|031 | 044 | 056 | 058 | 0,67 0,74 Descarga de Quebrada
Afluente D22_2-2
D22 2-2
Cauces Cauce que se ramifica aguas
Orden 2-14 975 012 0151 0,53 0,75 096 | 099 | 115 1,26 arriba hasta uno de orden 4
Sin Quebrada
222 Nombre | Afluente | 1.020 0,99 011 | 013 | 046 | 065 | 083 | 086 | 1,00 1,10 Descarga de Quebrada
Afluente D22_2-3
D22 2-3
Quebrada
Afluente 1.430 011 | 014 | 0,49 | 069 | 088 | 091 | 1,06 1,16 Descarga de Quebrada
Afluente D22_2-4
D22 2-4
Quebrada
Afluente 1.790 006 | 007|025 | 035 | 045 | 046 | 054 0,59 Descarga de Quebrada
Afluente D22_2-5
D22 2-5
Cauces Cauce que se ramifica aguas
Orden 2-15 2.025 021 026 | 092 1,30 166 | 1,72 | 199 2,19 arriba hasta uno de orden 4
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-16 2.425 0,16 0,19 0,68 0,96 1,23 1,27 1,47 1,62 altimos 200 metros.
Inicio 0 0,39 0,49 1,72 2,44 3,12 3,24 3,74 4,11 Inicio quebrada
Quebrada
Sin Afluente | 1.540 041 | 051 | 1,79 | 253 | 323 | 335 | 388 4,26 Descarga de Quebrada
22 3 0,85 Afluente D22_3-1
Nombre D22 3-1
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-17 1.750 0,05 0,06 | 0,21 0,30 0,38 | 0,40 | 0,46 0,51 Gltimos 200 metros.
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
S escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - .
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km2) | Ai (km?)
Inicio 0 0,02 0,09 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 Inicio quebrada
Or%zlécgis 97 0,01 | 006 | 008 | 009 | 010 | 011 | 0,12 0,13 Sumideros Inicio Q, Chonos
Quebrada
Afluente 338 0,02 0,08 | 0,11 0,13 0,15 | 0,15 0,17 0,19 Sumidero Calle Chonos
D26-1
Cauces 370 007 | 037|052 | 060 | 068 | 0,71 | 0,78 0,86 Descarga Q. Afluente 1
Orden 2-19 ' ’ ’ ' ' ’ ' ’ )
Cauces Alcantarilla acero corrugado
26 Los Chonos | Orden 2-20 602 0,27 0,02 012 017 0,20 023 | 024 | 026 029 aguas arriba de Pasarela 1
Quebrada Ingreso de ﬁarigs ;analtetas
aguas arriba de Puente,
Afluente 810 0,04 0,18 | 0,26 0,30 0,34 | 0,35 | 0,39 0,43 modelado en Pasarela 2 (D 6
D26-2
del Catastro)
Quebrada
Afluente 885 0,02 0,12 | 0,16 0,19 0,22 | 0,22 | 0,25 0,27 Descarga Q. Afluente 2
D26-3
Cauces 890 007 | 034 | 047 | 055 | 062 | 065 | 0,72 0,79 Descarga Q. Afluente 3
Orden 2-21 ' ’ ’ ' ' ’ ' ’ )
Inicio 0 0,41 0,62 | 2,51 2,89 3,83 | 3,98 | 442 4,91 Inicio quebrada
29 Pajonal o Quebrada 068
Kayser Afluente 1.750 ’ 0,27 0,42 1,66 1,92 255 | 2,64 2,94 3,27 Descarga Q. Afluente 29-1
D29-1
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
- - escarga = = = = = = = .,
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km2) | Ai (km2)
Inicio 0 0,17 0,20 0,60 0,82 0,92 1,03 1,26 1,40 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 620 014 | 017 | 050 | 068 | 0,77 | 0,86 | 1,05 1,17 Descarga de Quebrada
Afluente D30-1
D30-1
Quebrada
Afluente 690 004 | 005|015 | 021 | 023 | 026 | 032 035 Descarga de Quebrada
Afluente D30-2
D30-2
Quebrada
Afluente 2.900 060 | 073 | 216 | 297 | 334 | 373 | 456 5,07 Descarga de Quebrada
Afluente D30-3
D30-3
Quebrada
Afluente 3.360 066 | 080 | 235 | 323 | 364 | 406 | 496 552 Descarga de Quebrada
D30-4 Afluente D30-4
30 Argentina2 | Quebrada 4,94
Afluente 3.500 062 | 075 | 222 | 304 | 343 | 382 | 468 5,20 Descarga de Quebrada
Afluente D30-5
D30-5
Quebrada
Afluente 3.940 050 | 061 | 1,78 | 245 | 2,76 | 3,08 | 3,77 4,19 Descarga de Quebrada
Afluente D30-6
D30-6
Quebrada
Afluente 4.300 1,05 | 1,28 | 378 | 519 | 585 | 653 | 7,98 8,87 Descarga de Quebrada
Afluente D30-7
D30-7
Quebrada
Afluente 4.450 002 | 002|007 | 009 | 011|012 | 0,14 0,16 Descarga de Quebrada
D30.8 Afluente D30-8
Cauces Caudales aportantes en los
Ordon oo | 4725 1,14 | 1,38 | 408 | 560 | 631 | 7,05 | 8,62 9,58 fimos 200 motros.
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
A escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - .
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km2) | Ai (km?)
Inicio 0 0,17 0,25 0,71 0,84 1,09 1,16 1,30 1,44 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 625 003 | 005 | 014 | 017 | 022 | 0,23 | 0,26 0,28 Descarga de Quebrada
Afluente D33-1
D33-1
Quebrada
Afluente 930 028 | 041 | 117 | 140 | 1,81 | 1,93 | 2,16 238 Descarga de Quebrada
Afluente D33-2
D33-2
Quebrada
Afluente 1.590 101 | 1,49 | 423 | 503 | 653 | 6,96 | 7,78 8,59 Descarga de Quebrada
Afluente D33-3
D33-3
Quebrada
Afluente | 2.425 017 | 025|072 | o085 | 1,10 | 1,18 | 1,32 1,45 Descarga de Quebrada
Afluente D33-4
D33-4
Quebrada
Afluente 2.900 082 | 121 | 344 | 409 | 530 | 565 | 632 6,98 Descarga de Quebrada
D33-5 Afluente D33-5
Quebradas Ingreso de afluentes aguas
Afluentes 3.650 0,37 3,43 | 14,78 8,62 12,84 | 9,46 | 11,83 12,68 arriba de colector de sistema
33 Argentina 1 D33-6 4,80 Argentina (inicia en Km 3,692).
Quebrada
Afluente 3.910 0,46 0,68 | 1,93 2,29 297 | 3,17 | 3,55 3,92
D33-7 Estos aportes no son
modelados, ya que descargan
Quebrada en Colector
Afluente 4.030 0,32 0,47 1,33 1,58 2,05 2,19 2,45 2,70
D33-8
Cauce que se ramifica aguas
Cauces 4.400 049 | 073 | 207 | 246 | 319 | 340 | 381 4,20 arriba hasta uno de orden 4.
Orden 2-23 No se incluye en modelo, ya
que descargan en Colector
Cauce que se ramifica aguas
Cauces 4.650 009 | 013|036 | 043 | 055 | 059 | 066 0,73 arriba hasta uno de orden 4.
Orden 2-24 No se incluye en modelo, ya
que descargan en Colector
Caudales aportantes en los
Cauces 4.700 061 | 090 | 256 | 304 | 395 | 421 | 471 5,19 ultimos 200 metros. No se
Orden 2-25 incluye en modelo, ya que
descargan en Colector
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CUADRO 5.2.2-3
CAUDALES QUEBRADAS AFLUENTES PARA USO FUTURO DE SUELO (m?®/s)

Km de Area Area
Quebrada Cauce D Cuenca | Cuenca | T=2 T=5 T=10 T=20 | T=25 | T=50 T=100 Observaciones de
vt escarga ~ ~ ~ ~ ~ ~ - .
Principal Afluente (m) At afluente | afios | afios afnos aflos | afios | afios afos Modelacién
(km2) | Ai (km?)
Inicio 0 0,33 0,42 1,72 2,05 2,63 2,83 3,14 3,46 Sin afluentes
Quebrada
Descarga de Quebrada
41  Sin Nombre ASZirIe 1.060 056 0,10 0,13 0,53 0,63 0,81 | 0,87 0,97 1,06 Afluente D41-1
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-26 1.350 0,12 0,16 | 0,65 0,77 099 | 1,06 | 1,18 1,30 Gltimos 200 metros.
Inicio 0 0,65 0,83 | 2,80 3,66 4,28 | 486 | 5,64 6,21 Inicio quebrada
Quebrada
Afluente 1.250 061 | 079 | 2,67 | 349 | 407 | 462 | 537 5,91 Descarga de Quebrada
Afluente D43-1
D43-1
Quebrada
Afluente | 2.220 089 | 1,14 | 386 | 504 | 589 | 6,68 | 7,75 8,54 Descarga de Quebrada
Afluente D43-2
D43-2
. Quebrada
45 Sl NEmlaE Afluente 3,32 Caudales aportantes en los
D43-3y Ultimos 200 metros (Incluye
Otros 2.950 1,17 1,50 | 5,08 6,64 7,76 | 8,81 | 10,22 11,25 descarga Qa. Afluente 43-3 en
Cauces de Km 3,030)
Orden 2
Quebrada Se incorporan 200 m antes de
Afluente 3.030 0,90 1,15 | 3,89 5,08 593 | 6,74 | 7,82 8,61 la descarga (se modela con Q
D43-3 total desde Km 2,950)
Inicio 0 0,68 0,83 | 3,12 4,22 4,76 | 5,71 | 6,46 7,11 Inicio quebrada
otros Caudales aportantes en los
Cauces de 1.850 0,54 0,66 2,45 3,32 3,75 | 4,50 5,09 5,60 L]Itimosp200 metros
58 Sin Nombre Orden 2 1,22
Quebrada
Afluente 1.910 0,51 0,62 | 2,32 3,14 354 | 425 | 4,81 5,29 Se modela en el Km 1910.
D58-1
Inicio 0 0,16 0,20 0,76 1,13 1,27 1,49 1,73 1,90 Inicio quebrada
Quebrada
Descarga de Quebrada
60  Sin Nombre Aglég[]:]t-e 730 0.43 0,12 0,15 0,56 0,83 0,93 1,09 1,27 1,40 Afluente D60-1
Cauces Caudales aportantes en los
Orden 2-27 1.150 0,15 0,18 0,71 1,05 1,18 1,38 1,61 1,77 altimos 200 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. MODELACION Y ANALISIS DE QUEBRADAS EN SITUACION SIN PROYECTO
6.1. GENERALIDADES

La modelacion y andlisis de las quebradas se realizé desde un punto de vista hidraulico,
sedimentolégico y de erosion de taludes.

Para las quebradas del Grupo 1, la modelaciéon se materializé en base a modelo HECRAS.

Para las quebradas del Grupo 2, la modelacién se realizé considerando escurrimiento
normal en una seccion transversal representativa, taludes H:V=1:1 y pendiente media del cauce. En
particular, para los escurrimientos por calles, se consider6 una seccion rectangular con ancho
equivalente al ancho de calle y altura de solera.

En el Cuadro 6.1-1 se indican las quebradas del Grupo 1y Grupo 2.

, CUADRO6.1-1
CLASIFICACION DE QUEBRADAS SEGUN SU GRUPO

AREA AREA

ID Quebradas Grupo 1 (km?) ID Quebradas Grupo 2 (km?)
4 | Las Perdices 0,16 1 | Sin nombre 1 0,03
5 | San Francisco, Los Chanos, Santa Lucia 0,82 2 | Sin nombre 2 0,04
10 | San Agustin 0,69 3 | Sin nombre 3 0,04
11 | Guillermo Munich 0,16 6 | Sin nombre 6 0,03
12 | Melgarejo 0,14 7 | Sin nombre 7 0,02
14 | San Juan de Dios 0,33 8 | Sin nombre 8 0,01
15 | Sin nombre 15 0,54 9 | Peragallo 0,07
16 | Etchegaray 0,15 13 | Sin nombre 13 0,04
17 | Basilio Rojas 0,17 21 | Sin nombre 21 0,04
18 | Yerbas Buenas 0,52 23 | Astaburuaga 0,07
19 | Mena 0,16 24 | Villagra 0,07
20 | O. Pérez Freire 0,4 25 | Sin nombre 25 0,01
22 | Jaime o Francia 3,17 27 | Sin nombre 27 0,02
26 | Los Chonos 0,26 28 | Los Alerces 0,05
29 | Pajonal o Kayser 0,68 31 | Sin nombre 31 0,04
30 | Argentina 2 4,94 32 | Sin nombre 32 0,04
33 | Argentina 1 4.8 35 | Sin nombre 35 0,04
34 | Sin nombre 34 0,24 38 | Sin nombre 38 0,02
36 | Sin nombre 36 0,13 40 | Sin nombre 40 0,01
37 | Sin nombre 37 0,22 44 | Sin nombre 44 0,01
39 | Sin nombre 39 0,13 45 | Sin nombre 45 0,02
41 | Santos Ossa 0,56 47 | Sin nombre 47 0,04
42 | Sin nombre 42 0,15 48 | Sin nombre 48 0,08
43 | Sin nombre 43 3,32 50 | Sin nombre 50 0,02
46 | Sin nombre 46 0,15 51 | Sin nombre 51 0,02
49 | Sin nombre 49 0,23 52 | Sin nombre 52 0,02
53 | Sin nombre 53 0,46 54 | Sin nombre 54 0,02
57 | Sin nombre 57 0,25 55 | Sin nombre 55 0,01
58 | Sin nombre 58 1,22 56 | Sin nombre 56 0,04
60 | Sin nombre 60 0,43 59 | Sin nombre 59 0,03
62 | Sin nombre 62 0,2 61 | Sin nombre 61 0,02

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. MODELACION SEDIMENTACION Y SOCAVACION GENERAL

Se realiz6 la modelacién del transporte de sedimentos y socavacion general del cauce para
las quebradas del Grupo 1. Las quebradas del Grupo 2 no se modelaron en este aspecto, ya que
corresponden fundamentalmente a quebradas forestales y con escurrimiento por calles.

Se clasificaron las quebradas del area de estudio segun los pardmetros que influyen en su
comportamiento sedimentoldgico, estos son: area, pendiente media del cauce y longitud del cauce
principal.

Se definieron 5 quebradas, cuyo comportamiento sedimentolégico permite agrupar al resto
de las quebradas del Grupo 1. De esta manera, los resultados de las quebradas representativas se
consideran validos para el resto de las quebradas.

Se estimd la socavacion general del lecho en base a los resultados de la modelacién del
eje hidraulico en régimen permanente.

6.3. EROSION DE TALUDES

Existen problemas de erosién de ribera en algunos tramos de las quebradas analizadas. En
tal caso se propone revestir la quebrada mediante una canalizacion local en el tramo mismo y
considerar proteccion de taludes con vegetacion.

Se considera que el tramo es propenso a la erosién si la velocidad del escurrimiento es
mayor a 2 m/s siendo su canalizacién en la situacion actual en un cauce natural. En estos casos se
propone la canalizacion del tramo en cuestion.

Los resultados se muestran en el Cuadro 6.3-1.

CUADRO 6.3-1 )
RESUMEN TRAMOS QUEBRADAS CON POTENCIAL EROSION
Velocidad Potencial
Quebrada Tramo N° | Inicio (m) Fin (m) Canalizacion | Escurrimiento -
Erosion
>a2m/s

4 Las Perdices 1 0 575 Cauce Natural Si Si
1 0 890 Cauce Natural Si Si

5 1 San Francisco 2 890 1.317 Cauce Natural S@ S?
- 3 1.317 1.492 Cauce Natural Si Si
4 1.492 1.506 Cauce Natural Si Si

1 0 155 Cauce Natural Si Si

5 2 Santa Lucia 2 155 575 Cauce Natural Si Si
3 575 950 Cauce Natural Si Si

5 3 Los Chanos 1 0 1.288 Cauce Natural Si Si
1 0 360 Cauce Natural Si Si

2 360 1.150 Cauce Natural Si Si

10_1 San Agustin 3 1.150 1.550 Cauce Natural Si Si
4 1.550 1.650 Cauce Natural Si Si

5 1.650 1.811 Cauce Natural Si Si

10 2 Sin Nombre 1 0 650 Cauce Natural Si Si
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CUADRO 6.3-1 ]
RESUMEN TRAMOS QUEBRADAS CON POTENCIAL EROSION
eleiidl Potencial
Quebrada Tramo N° | Inicio (m) Fin (m) Canalizacion | Escurrimiento -
Erosion
>a2m/s

. , 1 0 550 Cauce Natural Si Si
11 Guillermo Munich 2 550 744 Cauce Natural Si Si
12 Melgarejo 1 0 950 V[a tre:msito S? No
2 950 1.150 Via transito Si No
1 0 525 Cauce Natural Si Si
14 San Juan de Dios 2 525 750 Cauce Natural Si Si
3 750 1.170 Cauce Natural Si Si
1 0 560 Cauce Natural Si Si
2 560 690 Cauce Natural Si Si
15 Sin Nombre 3 690 900 Cauce Natural Si Si
4 900 1.300 Cauce Natural Si Si
5 1.300 1.410 Cauce Natural Si Si
16 Etchegaray 1 0 760 Cauce Natural Si Si
17 Basilio Rojas 1 0 500 Cauce Natural Si Si
1 0 350 Cauce Natural Si Si
18 Yerbas Buenas 2 350 1.350 Cauce Natural Si Si
3 1.350 1.550 Cauce Natural Si Si
19 Mena 1 0 1.000 Cauce Natural Si Si
20 O. Pérez Freire 1 0 1.500 Cauce Natural Si Si
1 0 1.100 Cauce Natural Si Si
2 1.100 1.225 Cauce Natural No No
3 1.225 2.230 Cauce Natural Si Si
22 1 Jaime 4 2.230 2.800 Cauce Natural Si Si
5 2.800 3.000 Cauce Natural No No
6 3.000 3.300 Cauce Natural Si Si
7 3.300 3.450 Cauce Natural Si Si
1 0 440 Cauce Natural No No
2 440 525 Cauce Natural No No
22 2 Sin Nombre 3 525 550 Cauce Natural No No
4 550 975 Cauce Natural Si Si
5 975 1.020 Cauce Natural No No
6 1.020 1.430 Cauce Natural Si Si
7 1.430 1.790 Cauce Natural Si Si
22 2 Sin Nombre 8 1.790 2.025 Cauce Natural No No
9 2.025 2.425 Cauce Natural Si Si
10 2.425 2.675 Cauce Natural Si Si
1 0 1.540 Cauce Natural Si Si
22 3 Sin Nombre 2 1.540 1.750 Cauce Natural Si Si
2 1.750 1.950 Cauce Natural Si Si
1 8 123 Canal hormigoén - No
2 123 522 Cauce Natural Si Si
26 Los Chonos 3 522 612 Cauce Natural Si Si
4 612 955 Cauce Natural Si Si
5 955 1 Alcantarilla - No
29 Pajonal 1 0 1.700 Cauce Natural Si Si
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CUADRO 6.3-1 ]
RESUMEN TRAMOS QUEBRADAS CON POTENCIAL EROSION
eleiidl Potencial
Quebrada Tramo N° | Inicio (m) Fin (m) Canalizacion | Escurrimiento -
Erosion
>a2m/s
1 0 620 Cauce Natural Si Si
2 620 690 Cauce Natural No No
3 690 2.900 Cauce Natural Si Si
4 2.900 3.360 Cauce Natural Si Si
. 5 3.360 3.500 Cauce Natural No No
30 Argentina 2 6 3.500 3.940 | Cauce Natural Si Si
7 3.940 4.300 Cauce Natural Si Si
8 4.300 4.450 Cauce Natural Si Si
9 4.450 4,725 Cauce Natural Si Si
10 4.725 4.740 Cauce Natural No No
1 0 625 Cauce Natural Si Si
2 625 930 Cauce Natural No No
3 930 1.590 Cauce Natural Si Si
33 Argentina 1 4 1.590 2.425 Cauce Natural Si Si
5 2.425 2.900 Cauce Natural Si Si
6 2.900 3.650 Cauce Natural Si Si
7 3.650 3.700 Cauce Natural No No
34 Sin Nombre 1 0 850 Cauce Natural Si Si
36 Sin Nombre 1 0 300 Cauce Natural No No
37 Sin Nombre 1 0 650 Cauce Natural No No
39 Sin Nombre 1 0 500 Cauce Natural Si Si
1 0 1.060 Cauce Natural Si Si
41 Santos Ossa 2 1.060 1.350 Cauce Natural No No
3 1.350 1.550 Cauce Natural No No
42 Sin Nombre 1 0 650 Cauce Natural No No
1 0 1.250 Cauce Natural Si Si
43 Sin Nombre 2 1.250 2.200 Cauce Natural S@ S?
3 2.200 2.950 Cauce Natural Si Si
4 2.950 3.125 Cauce Natural Si Si
46 Sin Nombre 1 0 650 Cauce Natural Si Si
49 Sin Nombre 1 0 1.050 Cauce Natural No No
53 Sin Nombre 1 0 1.550 Cauce Natural Si Si
57 Sin Nombre 1 0 1.000 Cauce Natural Si Si
58 Sin Nombre 1 0 1.850 Cauce Natural Si Si
2 1.850 2.050 Cauce Natural No No
1 0 730 Cauce Natural No No
60 Sin Nombre 2 730 1.150 Cauce Natural No No
3 1.150 1.300 Cauce Natural No No
62 Sin Nombre 1 0 600 Cauce Natural No No

Fuente: Elaboracion propia.
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7. DIAGNOSTICO COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS DE EVACUACION Y DRENAJE DE
QUEBRADAS
7.1. DIAGNOSTICO HIDRAULICO

Para realizar el diagnéstico hidraulico fue necesario definir los conceptos de “capacidad
hidraulica” y “falla de una obra”.

. Capacidad hidraulica: Se refiere al maximo caudal que puede conducir sin
inconvenientes una obra de canalizacion. Este concepto se aplica sobre obras de
conduccién como alcantarillas y canales.

Para alcantarillas, la capacidad hidraulica es el caudal que portea dicha obra con una
altura de escurrimiento maxima correspondiente al 80% de su altura (desde radier
hasta la clave).

Para canales, la capacidad hidraulica es el caudal que portea dicha obra con el 90%
de su altura.

. Falla de una obra: Se refiere a la situaciéon en que el caudal supera la capacidad
hidraulica de una obra. A partir de lo anterior, se genera la inundacién de riberas
aledafnas y/o construcciones debido al peralte del eje hidraulico hacia aguas arriba, y
en casos extremos, se arriesga la estabilidad de la obra en analisis.

La capacidad hidraulica fue estimada iterando con valores de caudales mediante el método
de prueba y error hasta alcanzar un valor de altura de escurrimiento maxima dentro de la obra
equivalente al 80% de su altura total.

En general, las fallas en obras existentes corresponden a alcantarillas de cruces o
alcantarillas aguas abajo de los tranques existentes.

Respecto a la capacidad hidraulica de las obras en las Quebradas del Grupo 1y segun la
modelacion realizada, existen obras que no tienen la capacidad de conducir los caudales en crecidas
y requieren aumentar su capacidad.

7.2, DIAGNOSTICO SEDIMENTOLOGICO

Respecto al diagnéstico sedimentoldgico de las quebradas del Grupo 1, se deben proponer
obras de retencion de sedimentos como contrafosos aguas arriba de obras de conduccion como
alcantarillas de cruce de caminos.

En los tramos propensos a socavacion de las quebradas se debe adoptar medidas para
disminuir la velocidad del escurrimiento o bien aumentar la resistencia a la saltacion del grano del lecho,
como puede ser canalizaciones de la quebrada de manera local a fin de no generar pérdida de terreno.

Los resultados maximos de socavacion varian entre 2,95 m (Quebrada 4) y 5,72 m
(quebrada 58). Estos valores se presentan en los tramos con mayor pendiente.

La tendencia a la socavaciéon es abordada dentro de la propuesta de obras incluyendo
medidas de revestimiento de la quebrada para evitar la pérdida de terreno.
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7.3. DIAGNOSTICO SECTORES VULNERABLES A EROSION DE RIBERAS

Existen problemas de erosion de ribera en algunos tramos de las quebradas del Grupo 1.
Por ello se propone revestir dichos tramos en esas quebradas y estabilizar sus taludes con vegetacion
para aumentar la seguridad de la comunidad durante los periodos de crecidas.

7.4, ANALISIS URBANISTICO DEL AREA DE ESTUDIO

Con el objeto de realizar un andlisis urbanistico del area de estudio se consider6 abordar
este tema desde una caracterizacion que permita determinar rasgos tipolégicos de las distintas
qguebradas presentes en la zona. Considerando lo extenso del area de estudio, luego de las visitas a
terreno, se selecciond un grupo de quebradas consideradas representativas, a partir de las cuales es
posible ejemplificar las diferentes caracteristicas presentes en el territorio.

Las principales caracteristicas que permiten establecer lineamientos para las propuestas a
desarrollar en cada quebrada, son las siguientes:

° Por Tamafio

o Por Cercania o Relacion con el Plan de la Ciudad

° Por Pendiente de las Laderas

° Por Grado de Habitabilidad

. Por Nivel de Consolidacion de Equipamientos Existentes
. Por Grados de Conflicto

A modo de conclusion se puede afirmar que distintas variables, de caracter geografico,
social, urbanistico y de infraestructura fueron relevantes a la hora de definir una cartera de inversiones
gue permita la recuperacién de las quebradas de Valparaiso. En la mayoria de los casos las soluciones
surgen de la consideracion del valor paisajistico, sumado a las formas de uso predominantes dadas
por la comunidad, la presencia o carencia de servicios y/o el nivel de intervencién existente y las
expectativas futuras que se tengan sobre el territorio. Estas expectativas deben ir mas alla de recuperar
las quebradas para minimizar riesgos de inundacion, derrumbes, contaminacion o incendios, sino que
deben orientarse a la plena incorporacion de estos espacios al imaginario colectivo de la ciudad de
Valparaiso.

En el caso de las obras consideradas para la intervencién urbana, éstas se incorporan a las
propuestas de solucién para cada quebrada, considerando sus caracteristicas y posibilidades de
asociar la intervencion urbanistica con la obra hidraulica.

Los tipos de obras propuestas son:

. Obras de Mejoramiento de la Conectividad: Algunas quebradas presentan vias de
transito peatonal que se encuentran paralelos o perpendiculares a los cauces. En
estos casos se hace necesario mejorar la infraestructura existente o construir nueva,
como veredas de circulacion, pasarelas y escaleras.

. Mejoramiento o Construccidon de Espacios Publicos: En algunas de las quebradas,
existen espacios publicos establecidos por los vecinos, pero que no cuentan con las
condiciones adecuadas para su uso. Estas corresponden a plazas (quebrada 10_1),
miradores (quebrada 11), espacios deportivos (canchas, como por ejemplo en las
quebradas 4 y 20) o parques (quebrada 20).
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8. ALTERNATIVAS DE PROYECTO Y MEDIDAS DE SOLUCION PROPUESTAS
8.1. CONSIDERACIONES GENERALES
Luego del diagndstico y la identificacion de las probleméticas relacionadas con las aguas

lluvias, se desarroll6 una propuesta de solucién, conformada por una combinacion de obras civiles,
urbanisticas y medidas complementarias.

Dentro de las obras civiles, la mas significativa corresponde a la canalizacion de tramos de
guebradas, o de su totalidad, dependiendo de las condiciones particulares de cada caso.

Para solucionar problemas de insuficiencias en algunas obras de cruce (alcantarillas o
similares) se propone ampliacion o reemplazo de las obras existentes.

También se proponen algunas obras urbanisticas donde los espacios y la topografia lo
permiten (veredas peatonales con escalas y rotondas de circulacién y pasarelas que se unen a cruces
peatonales existentes).

Como medidas complementarias, para solucionar los problemas de estabilidad de taludes
en los sectores vulnerables a la erosién se propone plantacién de vegetacién arbustiva.

Se propone, una Franja de Restriccibn que considera, ademas de la canalizacion
propiamente tal, una faja adicional para evitar el asentamiento de nuevas viviendas.

Teniendo presente lo anteriormente expuesto, para las quebradas del Grupo 1 se
analizaran distintas obras de canalizacién y medidas complementarias. Para las quebradas del Grupo
2 no se contemplan obras, s6lo medidas complementarias, exceptuando aquellas quebradas que se
encuentran urbanizadas y que actualmente son vias de escurrimiento por calles.

De este modo, las alternativas de canalizacién a considerar son:

1)  Hormig6n en tramos de alta pendiente y gaviones en tramos de pendiente suave.

2) Mamposteria de Piedra en zonas de alta pendiente (mayor a 9,5%) y gaviones en
zonas de pendiente suave (menor a 9,5 %).

3) Gaviones en toda la canalizacion, si las condiciones lo permiten.
8.2. DESCRIPCION DE OBRAS Y MEDIDAS PROPUESTAS
8.2.1. Obras Hidréaulicas

Las tipologias de obras hidraulicas propuestas son las siguientes:

Canal - Hormigén
- Mamposteria
- gaviones
Obras de arte - Contrafosos
- Alcantarillas
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8.2.2. Obras Intervencién Urbana

Las principales obras de intervencion urbana son las siguientes:

Obras de Mejoramiento de la Conectividad: Algunas quebradas presentan vias de
transito peatonal que se encuentran paralelos o perpendiculares a los cauces. En estos
casos se hace necesario mejorar la infraestructura existente o construir nueva, como
veredas de circulacion, pasarelas y escaleras,

Mejoramiento o Construccién de Espacios Publicos: En algunas de las quebradas,
existen espacios publicos establecidos por los vecinos, pero que no cuentan con las
condiciones adecuadas para su uso. Estas corresponden a plazas, miradores y espacios
deportivos (canchas).

8.2.3. Medidas Complementarias
8.2.3.1. Vegetacion

La estabilizacion de las pendientes mediante la siembra, desarrollo y mantencién de
especies vegetales del tipo gramineas y leguminosas, constituyen soluciones para la efectiva
proteccion y control de la erosion en laderas con fuertes pendientes y suelos residuales (maicillo)
inestables.

La vegetacion afecta las condiciones hidrolégicas de un talud mediante la intercepcién de
la lluvia, retencion de agua, acumulaciéon de agua, goteo o flujo por el follaje, evapotranspiracion. En
relacion a lo anterior para determinar que especie se recomienda establecer, los parametros a tener en
cuenta se relacionan con:

° El follaje: idealmente debe ser uniforme y cercano a la superficie, ojala con varios
niveles de follaje. El establecimiento de una cobertura protectora de &arboles con un
cubrimiento no muy grande para evitar una disminucién excesiva de la luz y de otra
cobertura menor, uniforme de hierbas y pastos en la superficie del talud, podria
representar la mejor proteccion posible contra la erosion.

. Los tallos: La rugosidad de un cauce o de una superficie al movimiento de agua es
mayor cuando los tallos son rigidos, sin embargo, los tallos flexibles se adaptan mejor
a la corriente y la turbulencia es menor. Si el objetivo es disminuir la velocidad de la
corriente, los tallos rigidos obtienen un mejor resultado, pero si el objetivo es proteger
directamente el sitio contra la erosion, los tallos flexibles deben preferirse.

. Las raices: Actuan como refuerzo y sostén del suelo incrementando la resistencia al
cortante y la resistencia a la fuerza tractiva del agua.

En el caso particular de las zonas que estuvieron expuestas a un incendio que arrasé
practicamente con la totalidad de la cubierta vegetal, el establecimiento de vegetacion resulta ser
primordial, ya que constituye el sistema basico de estabilizacion

Se recomienda que se utilicen variedades de especies, tratando de recuperar el sistema
vegetacional original. Las especies arboreas nativas en general tienen raices profundas, ademas de no
requerir mantenimiento, sin embargo, su establecimiento requiere de mas tiempo y es mas costoso.
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Por el contrario, juncos o herbaceas, crecen rapidamente, pero son dificiles de establecer y conseguir
raices efectivas.

8.2.3.2. Franja de Restriccion

Con la finalidad de proteger cauces, mantener las obras que se proponen instalar a futuro
en cada una de las quebradas y evitar la instalacion de otras actividades o infraestructuras que puedan
afectar las obras, se propone una franja de restriccion, que corresponde a un area definida en funcion
de la geometria de las obras propuestas y de las caracteristicas de las quebradas. En el caso particular
de quebradas actualmente destinadas a plantaciones forestales, para las que suponiendo potenciales
usos urbanos futuros para los que debera retirarse la cobertura forestal, la franja de restriccion debera
establecerse en funcion de las indicaciones planteadas en las normas de manejo de CONAF, a saber:

° Norma de Manejo Aplicable a Plantaciones de Pino Insigne y Especies Exoéticas
Similares?

. Norma de Manejo Aplicable a Plantaciones de Eucaliptus y Especies Exbticas
Similares®

Ambas normas en su punto “2. Medidas de Proteccion Ambiental” indican lo siguiente:
“Cuando el &rea a intervenir colinde con cursos o masas de agua, se conservara una franja de bosque
de proteccion, cuyo ancho estara en funcion de lo siguiente:

Cursos de agua permanentes: 25 m.
Cursos de agua temporales: 15 m.
Masas de agua (lagos, lagunas, embalses y orillas de mar): 50 m.”

En este caso, las quebradas corresponden a cursos de agua temporales, y como las
plantaciones colindan por ambas riberas con el cauce, hacia cada lado de este se considera una franja
de 15 m, es decir, en estos casos la franja de restriccion sera de 30 m.

El calculo del ancho de la franja se calculd, en primer lugar, considerando el ancho
hidraulico del cauce requerido para un canal de gaviones (se considerd de este material por ser el caso
mas desfavorable ya que las paredes son de un ancho mayor que en los otros materiales analizados
como muro de mamposteria y hormigén) para que conduzca una crecida para un periodo de retorno
de 10 afios, el ancho de las paredes del canal (2 m en total), un camino peatonal de 2 m y la franja de
restriccion de 5 m hacia cada lado de la quebrada. En la Figura 8.2.3.2-1 se muestra un esquema segun
la presencia de vereda en la quebrada.

2 Disponible en su version actualizada en la pagina http://www.conaf.cl/nuestros-bosques/plantaciones-
forestales/formularios-di70/, Consultada el 21 de junio de 2017
31bid 1
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FIGURA 8.2.3.21 )
ESQUEMAS DE FRANJA DE RESTRICCION

PERFIL TIPO CON CAMING PERFIL TIPO SIN CAMINO

b= Ancho hidr8ulico del canal (m)
&= Espesores paredes mure (m)

o= Ancho vereda circulacidn (m)

f= Ancho zona raestricciSn ladera (m)
F= Ancheo fotal faja (m)

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 8.2.3.2-1, se presentan los anchos de las franjas de restriccion para cada una
de las quebradas.

CUADRO 8.2.3.2-1
ANCHOS DE FRANJA DE RESTRICCION PARA CADA QUEBRADA

y b=bAnc?o e=Espdesor a=An((:jho lezbgnr::;o F:tAFCIhO
r ver o
Qda. N* Nombre prioristgrio CZ§ZI p?mejrg ) circiI:c%n rels;rjlgcr:;on frgrf}a
(m) (m) (m) (m) (m)
1 Sin nombre Via transito No aplica
2 Sin nombre Via transito No aplica
3 Sin nombre Via transito No aplica
4 Las Perdices Urbano 2 1 5 14
51 San Francisco Urbano 4 1 2 5 18
52 Santa Lucia Urbano 2 1 2 5 16
53 Los Chanos Urbano 3 1 5 15
6 Sin nombre Via transito No aplica
7 Sin nombre Via transito No aplica
8 Sin nombre Via transito No aplica
9 Peragallo Urbano 2 1 5 14
10_1 San Agustin Urbano 4 1 5 16
10 2 Sin nombre Urbano 1 1 5 13
11 EUEine Urbano 1 1 5 13
Munich
12 Melgarejo Via transito No aplica
13 Sin nombre Via transito No aplica
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CUADRO 8.2.3.2-1
ANCHOS DE FRANJA DE RESTRICCION PARA CADA QUEBRADA

b=Ancho | e=Espesor | a=Ancho SAmELD F=Ancho
o Uso basal paredes vereda zona total
Qda. N Nombre prioritario canal muro circulacion reisatggcr:;on franja
(m) (m) (m) m) (m)
14 SanJuande | a0, 3 1 5 15
Dios
15 Sin nombre Urbano 3 1 2 5 17
16 Etchegaray Urbano 2 1 5 14
17 Basilio Rojas Urbano 2 1 5 14
18 Yerbas Buenas Urbano 2 1 5 14
19 Mena Urbano 2 1 5 14
20 O. Pérez Freire Urbano 4 1 2 5 18
21 Sin nombre Urbano 1 1 5 13
22 1 Jaime o Urbano 7 1 2 5 21
- Francia
22 2 Sin nombre Urbano 4 1 2 5 18
22 3 Sin nombre Urbano 3 1 2 5 17
23 Astaburuaga | Viatransito No aplica
24 Villagra Urbano 2 1 5 14
25 Sin nombre Via transito No aplica
26 Los Chonos Urbano 2 1 5 14
27 Sin nombre Urbano 1 1 5 13
28 Los Alerces Urbano 2 1 5 14
29 Felnel @ Urbano 4 1 5 16
Kayser
30 Argentina 2 Urbano 7 1 5 19
31 Sin nombre Via transito No aplica
32 Sin nombre Via transito No aplica
33 Sin nombre Urbano 7 1 5 19
34 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
35 Sin nombre Via transito No aplica
36 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
37 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
38 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
39 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
40 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
41 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
42 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
43 Sin nombre Forestal 4 1 15 36
44 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
45 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
46 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
47 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
48 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
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CUADRO 8.2.3.2-1
ANCHOS DE FRANJA DE RESTRICCION PARA CADA QUEBRADA

b=Ancho | e=Espesor | a=Ancho SAmELD F=Ancho
o Uso basal paredes vereda zona total
Qda. N Nombre prioritario canal muro circulacion restriccion franja
(m) (m) (m) adera 1 m)
(m)
49 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
50 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
51 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
52 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
53 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
54 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
55 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
56 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
57 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
58 Sin nombre Forestal 3 1 15 35
59 Sin nombre Forestal 1 1 15 33
60 Sin nombre Forestal 3 1 15 35
61 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
62 Sin nombre Forestal 2 1 15 34
Fuente: Elaboracion propia.
8.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS PARA CANALIZACION

De acuerdo al diagnéstico realizado, en las quebradas de la zona de estudio no se producen

mayores inundaciones ni grandes problemas hidraulicos. Si se comprueba la necesidad de un
ordenamiento del territorio asociado a las quebradas, por lo cual se propone una canalizacién abierta
con el fin de encauzar el escurrimiento del agua de la quebrada propiamente tal y quebradas afluentes,
y, ademas, para poder integrar esta solucion hidraulica al mejoramiento del entorno urbano.

° Quebradas o

Los criterios para la canalizacion de quebradas o tramos son las siguientes:

. Quebradas o tramos donde se encuentran viviendas, tanto en el cauce como en

laderas, este hecho refuerza el tema de mejoramiento del entorno urbano.

tramos donde se diagnosticaron problemas de erosion o
embancamientos.

Los criterios para no canalizar quebradas o tramos son las siguientes:

. Quebradas o tramos que se encuentran completamente intervenidos con calles y

avenidas y donde la quebrada se usa como via de transito.

. Quebradas forestales.

De este modo, las alternativas de proyecto a considerar son:
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1) Hormigbn en tramos de alta pendiente (mayor a 9,5%) y Gaviones en tramos de suave
pendiente (menor a 9,5%)

2)  Mamposteria de Piedra en zonas de alta pendiente y gaviones en zonas de pendiente
suave.

3) Gaviones en toda la canalizacion si las condiciones lo permiten.
9. PREDISENO DE LAS OBRAS PROPUESTAS
Para efectos de una ingenieria a nivel de pre factibilidad, con base topografica escala

1:2.000, los disefios propuestos se realizaron conforme a la literatura tradicional, es decir las soluciones
planteadas se verifican conforme a escurrimiento normal de Manning.

Los criterios de disefio basicos utilizados fueron los siguientes:

° Velocidades admisibles

Cabe sefalar que las altas pendientes del estudio, llevan a proyectar rapidos de descarga,
gue conduciran caudales eventuales con velocidades mayores a los 20 o 30 m/s. Estos
rapidos, deben considerar una muy buena terminacién de las obras y generar superficies
de contacto, lo mas lisas posibles para evitar la degradacion del hormigon.

En cuanto a la mamposteria cementada (revestimientos no armados), en el Manual de
Drenaje DOH 2013 y Manual de Carreteras, se indican velocidades maximas de hasta 2,5
m/s. En este estudio, y considerando la operacién eventual de estas obras, se ha
considerado una velocidad maxima de disefio de 3,5 m/s.

Al igual que para la mamposteria, para el revestimiento con gaviones se considera una
velocidad maxima de 2,5 m/s.

o Rugosidad de Manning Revestimiento:

Para la canalizacion de hormigon se consider6 un coeficiente de 0,022 y para la mamposteria
cementada y gaviones un coeficiente de 0,030.

. Revanchas:

Para la determinacion de las revanchas en canal con escurrimiento subcritico, se consideran
revanchas iguales al 15% de la altura de escurrimiento, con un minimo de 20 cm y un maximo
de 50 cm.

. Caudal de Disefio

Para el disefio de las obras se considero la crecida de periodo de retorno T=10 afios.
Los criterios estructurales considerados son:

. Canalizaciones de Hormigén

ARRAU Ingenieria SpA Resumen Ejecutivo-71



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

Para el canal rectangular se considera un espesor de muros y losa de 20 cm debido a que
las cargas del suelo inciden perpendicularmente al lado del canal donde la estructura
resistira el momento con la armadura necesaria.

. Canalizaciones de Gaviones y Mamposteria

Se propone que toda canalizaciébn a materializar con estos materiales sea en seccion
rectangular.

La ventaja principal de la conduccién en gaviones es su facil construccion y la capacidad
de infiltracién. Este Gltimo aspecto es fundamental debido a que se requiere mantener la
humedad de las quebradas.

10. MODELACION DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

El calculo de la Altura Normal en canales a través del uso de la Ecuacion de Manning,
requiere la utilizacién de métodos numéricos dada la complejidad asociada a las expresiones del radio
hidraulico y del &rea mojada en secciones irregulares de los cauces naturales, especialmente las
guebradas, por lo que resulta normalmente en una ecuacion no lineal como para poder ser resuelta de
forma directa.

Por este motivo, el diagnostico general o modelacién de la situacion sin proyecto de las
guebradas se realizé mediante el software HECRAS que permite estimar altura de escurrimiento y
superficie de inundacién en cauces naturales con secciones transversales irregulares a lo largo del
trazado. En el caso particular de las quebradas de Valparaiso, los resultados obtenidos de la modelacion
de las quebradas generan alturas de escurrimiento para periodos de retorno de 10 afios, de unos pocos
centimetros.

Siendo los canales de seccién rectangular una estructura de geometria simple, es posible
determinar aquellos parametros de manera muy directa. De esta forma, conocidos el material de
revestimiento del canal para determinar el coeficiente de friccidn en la ecuacion de Manning, su pendiente
longitudinal, la pendiente de los taludes laterales y el ancho basal, es posible la determinacion directa de
las relaciones hidraulicas para el calculo de la altura respectiva.

11. EXPROPIACIONES

Con el fin de contar con una plataforma gréfica de facil manejo, la informacion relevante de
expropiaciones fue llevada a un archivo SIG.

Se solicité al Servicio de Impuestos Internos (Sll) la informacion vectorial de los predios
ubicados en el area de estudio para poder realizar el andlisis espacial en cada una de las quebradas
en estudio. Esta solicitud fue denegada por medio del documento que se presenta en el Anexo 11-1,
mediante el cual se indica que la informacion se encuentra disponible en el link
<https://www4.sii.cl/mapasui/internet/#/contenido/index.html>. Esta pagina web presenta los predios
con sus roles por medio de un mapa on line, el que puede ser consultado; sin embargo, la informacion
vectorial contenida no puede obtenerse, por lo tanto, el manejo de capas SIG se realizé por medio de
la captura de imagenes en el citado sitio web.

Resumen Ejecutivo-72 Arrau Ingenieria SpA



Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

Las imagenes obtenidas fueron traspasadas a formato raster y luego de un proceso de
georreferenciacion, han permitido estimar con una baja precision, las areas afectadas de terrenos
posiblemente afectados por el proyecto. Esta georreferenciacion fue obtenida mediante puntos de
control comunes entre el mapa del Sl y la base SIG Open Street Maps.

Las limitaciones de este método tienen su base en la imprecision que podria generarse al
insertar las imagenes en el SIG, ya que se produce cierta deformacion de la imagen, debido a las
limitaciones de la herramienta.

Una vez realizada la georreferenciacion, con los roles de propiedad visibles, se revisa si el
trazado de las obras afecta alguna propiedad y se verifica el rol en el mapa on line del SlI. En SIG
también se verifica el area afectada, obteniendo un valor de expropiacion.

o Roles Afectados por Inundacion Proyectada

Las propiedades y viviendas que se ubican en la quebrada estan expuestas a riesgos de
erosion y aquellas en las que actualmente se sobrepone la mancha de inundacion, ademas tienen
riesgos de inundacién, tanto de los terrenos, como de las viviendas. Por lo anterior, es necesario hacer

un analisis (en este caso, a nivel de Prefactibilidad) para identificar qué predios serian afectados en
caso de ocurrencia de tales eventos y, de esta forma, llevar a cabo la expropiacién de los terrenos.

. Roles Afectados por las Obras

Las obras propuestas para las canalizaciones afectarian algunas propiedades existentes.
Se debe realizar una observacion al SIG aludido en el punto anterior para verificar los roles afectados.

° Costo de las expropiaciones
El costo total de la expropiacion de terrenos se determiné en funcion de la longitud de los

tramos a expropiar y el ancho total que ocupan las obras, lo que permitié6 calcular un area de
expropiacion aproximada.

El valor de los terrenos se obtuvo promediando el valor de las viviendas y el valor de los
sitios eriazos correspondiente a la quebrada de Los Chonos, cuya informacion es mucho mas detallada.

12. PRESUPUESTO Y EVALUACION ECONOMICA
12.1. PRESUPUESTO

Se estimaron los presupuestos de cada una de las tres alternativas de revestimientos
analizadas para a cada una de las quebradas donde se proyectan obras.

El valor de la UF $26.798,14 y el délar $636,8, corresponden al dia 31 de diciembre de
2017. Se consider6 un porcentaje de 45% por concepto de gastos generales.

En el Cuadro 12.2-1 se presenta el resumen de los presupuestos de todas las quebradas
para la alternativa 1.
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12.2. EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacion econdémica de los proyectos se utilizé la metodologia de costo -
eficiencia, metodologia que asume que los beneficios son deseados por la sociedad, por lo que no se
calcula un valor monetario de éstos. El objetivo de este enfoque es evaluar alternativas que entregan
beneficios similares, para identificar aquella que permita obtener el beneficio buscado utilizando la
menor cantidad de recursos. Para ello, se realiza una completa identificacion, cuantificacion y
valoracién de los costos asociados al proyecto, para construir posteriormente indicadores como el Valor
Actual de Costos (VAC) y el Costo Anual Equivalente (CAE).

En el enfoque costo-eficiencia, el objetivo de la evaluacién es identificar aquella alternativa
de solucién gue presente el minimo costo, para los mismos beneficios. Por ello, para poder aplicar este
enfoque es fundamental poder configurar alternativas que entreguen beneficios comparables, de tal
forma de poder evaluar cual de ellas es méas conveniente desde el punto de vista técnico-econémico.

Este enfoque se aplica cuando existe dificultad para cuantificar y/o valorar los beneficios
del proyecto, especialmente cuando esto conlleva la aplicacion de juicios de valor. En estos casos, se
reconoce que los beneficios son deseados por la sociedad, por lo tanto, el criterio a aplicar sera el de
minimo costo. Por lo tanto, para la evaluaciéon bajo un enfoque costo-eficiencia no se valoran los
beneficios, sino sélo sus costos involucrados.

Los criterios de evaluacion fueron los siguientes:

o Se utiliza tasa de interés del 6%
o Se evalla el proyecto en un periodo de 20 afios

° Se considera el costo directo de la inversion del proyecto dividido en los 3 primeros
afos de evaluacion.

° Para las alternativas 1, 2 y 3 con gaviones se considera una reposicion de éstos a los
15 afos de uso. Se considera solo 1/3 del costo directo de las obras.

° Se consideran costos de operacién y mantenimiento.

En el Cuadro 12.2-1 se presenta el resumen de los presupuestos de todas las quebradas
para la alternativa mejor evaluada (recomendada).
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CUADRO 12.21
RESUMEN PRESUPUESTARIO POR QUEBRADA EN PESOS - ALTERNATIVA RECOMENDADA

Gastos Ges y

Quebrada Costo Directo Utilidades Neto IVA Sub-Total Expropiaciones Total Alternativa Recomendada
4 Las Perdices 589.751.355 265.388.110 855.139.465 162.476.498 1.017.615.963 78.088.416 1.095.704.379 | Alt 1: Hormigén y gaviones
5_1 San Francisco 1.179.762.296 530.893.033 1.710.655.330 325.024.513 2.035.679.842 955.236.744 2.990.916.586 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
5_2 Santa Lucia 652.997.673 293.848.953 946.846.626 179.900.859 1.126.747.485 185.796.576 1.312.544.061 | Alt 1: Hormigon y gaviones
5_3 Los Chanos 981.411.757 441.635.291 1.423.047.048 270.378.939 1.693.425.987 217.519.995 1.910.945,982 | Alt 1: Hormigon y gaviones
10_1 San Agustin 1.873.802.230 843.211.004 2.717.013.234 516.232.514 3.233.245.748 41.063.736 3.274.309.484 | Alt 1: Hormigon y gaviones
10_2 Sin Nombre 479.345.037 215.705.267 695.050.303 132.059.558 827.109.861 18.933.075 846.042.936 | Alt 1: Hormigon y gaviones
11 Guillermo Munich 652.503.670 293.626.652 946.130.322 179.764.761 1.125.895.083 132.279.084 1.258.174.167 | Alt 1: Hormigon y gaviones
14 San Juan De Dios | 1.296.446.599 583.400.969 1.879.847.568 357.171.038 2.237.018.606 372.350.475 2.609.369.081 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
15 Sin Nombre 1.485.385.831 668.423.624 2.153.809.456 409.223.797 2.563.033.252 561.344.637 3.124.377.889 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
16 Etchegaray 1.007.261.066 453.267.480 1.460.528.546 277.500.424 1.738.028.969 229.553.016 1.967.581.985 | Alt 1: Hormigon y gaviones
17 Basilio Rojas 452.067.682 203.430.457 655.498.139 124.544.646 780.042.786 144.732.840 924.775.626 | Alt 1: Hormigon y gaviones
18 Yerbas Buenas 1.436.767.037 646.545.167 2.083.312.204 395.829.319 2.479.141.522 437.564.400 2.916.705.922 | Alt 1. Hormigdn y gaviones
19 Mena 391.192.365 176.036.564 567.228.929 107.773.497 675.002.426 15.483.048 690.485.474 | Alt 1: Hormigon y gaviones
20 O. Pérez Freire 1.440.652.640 648.293.688 2.088.946.329 396.899.802 2.485.846.131 825.986.952 3.311.833.083 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
22_1 Jaime 4.098.624.299 1.844.380.935 5.943.005.234 1.129.170.994 7.072.176.228 3.201.709.203 10.273.885.431 | Alt 1. Hormigén y gaviones
22_2 Sin Nombre 3.456.094.781 1.555.242.652 5.011.337.433 952.154.112 5.963.491.545 1.783.916.400 7.747.407.945 | Alt 1. Hormigdn y gaviones
22_3 Sin Nombre 1.982.036.056 891.916.225 2.873.952.281 546.050.933 3.420.003.214 44.766.204 3.464.769.418 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
29 Pajonal O Kayser | 1.537.904.144 692.056.865 2.229.961.009 423.692.592 2.653.653.601 135.666.900 2.789.320.501 | Alt 1: Hormigon y gaviones

30 Argentina 2 6.061.920.590 2.727.864.265 8.789.784.855 1.670.059.122 10.459.843.978 3.164.095.494 13.623.939.472 | Alt 1: Hormigon y gaviones
33 Argentina 1 3.706.676.414 1.668.004.386 5.374.680.800 1.021.189.352 6.395.870.152 1.869.073.164 8.264.943.316 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
34 Sin Nombre 229.004.749 103.052.137 332.056.887 63.090.808 395.147.695 50.488.200 445.635.895 Alt 1. Hormigdn y gaviones
37 Sin Nombre 386.693.870 174.012.241 560.706.111 106.534.161 667.240.273 178.055.052 845.295.325 Alt 1: Hormigén y gaviones
39 Sin Nombre 416.865.983 187.589.692 604.455.676 114.846.578 719.302.254 168.294.000 887.596.254 Alt 1: Hormigon y gaviones
41 Santos Ossa 535.475.760 240.964.092 776.439.853 147.523.572 923.963.425 87.094.800 1.011.058.225 | Alt 1: Hormigdn y gaviones
43 Sin Nombre 1.978.328.223 890.247.701 2.868.575.924 545.029.426 3.413.605.350 247.215.240 3.660.820.590 | Alt 1: Hormigon y gaviones
46 Sin Nombre 312.300.515 140.535.232 452.835.747 86.038.792 538.874.539 26.798.400 565.672.939 Alt 1: Hormigén y gaviones
53 Sin Nombre 1.132.359.148 509.561.617 1.641.920.764 311.964.945 1.953.885.709 207.687.600 2.161.573.309 | Alt 1: Hormigon y gaviones
58 Sin Nombre 2.641.168.168 1.188.525.676 3.829.693.844 727.641.830 4.557.335.675 301.482.000 4.858.817.675 | Alt 1: Hormigon y gaviones
TOTAL (CLP) 42.394.799.942 19.077.659.974 | 61.472.459.915 11.679.767.384 | 73.152.227.299 | 15.682.275.651 | 88.834.502.950

TOTAL (UF) 1.591.804 716.312 2.308.116 438.542 2.746.658 588.825 3.335.482

Fuente: Elaboracion propia.
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13. ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio de Andlisis Ambiental (EAA) tuvo como objetivo levantar informacion del &rea de
influencia y evaluarla ambientalmente, contrastandola con las obras que defina el estudio de ingenieria.

A partir del analisis de la linea base realizada en el area de influencia de los proyectos, se
determin6 que los componentes ambientales més sensibles son Asentamientos Humanos, Calidad de
Aguas y Floray Vegetacion Terrestre. Por otra parte, las actividades del proyecto de mayor Agresividad
Ambiental corresponden a la etapa de construccidon (expropiacion de terrenos; habilitacion o
construccion de caminos de acceso y/o desplazamiento de caminos ya existentes, desvios de transito;
y movimiento de tierra y construccion de obras). En cuanto a la etapa de operacién, todas las
actividades tienen un bajo nivel de agresividad, practicamente homogéneo.

Respecto a la evaluacion de intensidad de impacto, en promedio, las mayores intensidades
se presentan en el componente asentamientos humanos, considerando que serd necesario realizar
expropiaciones, y en el componente flora y fauna, que puede explicarse por la presencia de ejemplares
de una especie vulnerable y una especie endémica ampliamente distribuida. Los mayores niveles de
impacto acumulados, que se refiere a una evaluacion de los posibles efectos sinérgicos de todas las
actividades sobre un componente, se presentan en el componente asentamientos humanos y en el
componente paisaje y estética, ya que el area de estudio y las obras propuestas se ubican
principalmente en zonas urbanas.

Las conclusiones para el medio fisico destacan la sensibilidad del componente calidad de
agua, e hidrografia e hidrologia. En primer lugar, la calidad del agua de lluvia en la fase temprana de la
escorrentia, se ve afectada para sostener vida acudtica. En segundo lugar, para la hidrografia e
hidrologia, en las cuencas con mayor intervencion, la hidrografia es principalmente a través de las
calles. Las cuencas menos intervenidas antropicamente propician que exista una red hidrografica mas
natural, en estos casos, se debe tener cuidado en hacer un manejo compatible con los sistemas
naturales, de forma de no intervenir negativamente la forma en el que el agua se comporta actualmente,
especialmente en la parte alta de las cuencas. Respecto a la descarga final de las cuencas, se tiene
gue actualmente la mayoria ya es afluente de un colector de aguas lluvias.

En relacién al medio biético, destaca la sensibilidad del componente flora y vegetacion
terrestre. Si bien existe una alta intervencién de las formaciones vegetacionales y no se registran
formaciones de bosque nativo ni formaciones xerofiticas, existen ejemplares de una especie vulnerable
y una especie endémica ampliamente distribuida.

Respecto al medio social y cultural, destaca la sensibilidad del componente asentamientos
humanos. El sector de las obras propuestas requiere expropiaciones de terrenos con destinos
habitacionales. Ademas, los trabajos requieren intervenir las actividades normales de la zona, algunas
de las cuales corresponden a terrenos urbanos. En el area del proyecto también existen asentamientos
humanos no autorizados.

Las conclusiones para el medio construido y aspectos territoriales no identifican una
sensibilidad significativa en ninguno de sus componentes.

Este estudio definié zonas de restriccion en torno al componente flora y vegetacién donde
se identificaron especies con problemas de conservacion. Ademas, se determind una franja de
restriccion en los cauces con la finalidad de protegerlos, mantener las obras que se proponen instalar
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a futuro en cada una de las quebradas y evitar la instalacion de otras actividades o infraestructura que
puedan afectar las obras.

De acuerdo al estudio de pertinencia ambiental, ninguna de las propuestas de obras ingresa
al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

El Plan de Manejo establece medidas de mitigacion y restauracion, incluyendo el cierre de
faenas; cuyos costos asociados, considerando todas sus etapas, se estiman en 6.273 UF. Se sugiere
gue, previo a la construccion del proyecto, se evallen posibles medidas de compensacién en forma
conjunta con la comunidad. Cabe sefialar que las medidas y costos acé presentados son genéricas,
considerando los impactos tipicos que se desprenden de una obra tipo.

Finalmente se proponen estudios a realizar en etapas posteriores para los componentes de
calidad del aire, ruido, geologia y geomorfologia, calidad de aguas, flora y vegetacion terrestre,
patrimonio cultural y arqueolégico, y paisaje y estética. En resumen, se requiere efectuar el analisis de
linea de base especifico por quebrada, lo que obliga a realizar las prospecciones en terreno
correspondientes. Esto permitiria precisar los impactos y el Plan de Manejo para cada proyecto.
Finalmente, esto podria modificar los costos ambientales asociados.

14. PARTICIPACION CIUDADANA

El estudio encontré uno de sus principales fundamentos en un diagnéstico que sefiala la
relevancia de las quebradas en lo que al manejo de aguas lluvias se refiere y la vulnerabilidad que las
mismas presentan en diversos aspectos. Uno de ellos tiene relacion con la escasa infraestructura para
el manejo de las aguas lluvias, pero la vulnerabilidad también toma forma de riesgo frente a incendios,
derrumbes, de deficiencias habitacionales, de conectividad y sanitarias, entre otros. En ese contexto,
parece evidente que las quebradas de Valparaiso han ido configurando un territorio complejo desde
sus poblamientos tempranos en los albores del siglo XX hasta el presente.

Las escasas investigaciones socioculturales que han puesto su atencidon sobre las
guebradas dan cuenta de que se trata de espacios histéricamente invisibilizados dentro del imaginario
social e institucional, viviendo asi en un anonimato que solo ha sido ciclicamente interrumpido por
diversas tragedias que han venido a dar cuenta de un estado de carencia y abandono. En efecto, la
mas reciente de ellas (el mega incendio de abril de 2014), constituy6 uno de los principales eventos a
raiz de los cuales volvi6 a ponerse a la luz la situacién de las quebradas e impulsé una serie de nuevas
inversiones publicas.

Ese es, en términos generales, el contexto territorial en el que se insertd el Estudio
Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso, que tuvo como principal objetivo el complementar y
adecuar el Plan Maestro de Aguas Lluvias para avanzar en otorgar soluciones al drenaje y evacuacion
de aguas lluvias en la zona alta de la ciudad. En ese marco, el proceso patrticipativo efectuado al alero
del estudio buscé incorporar a distintos actores de la comunidad e instituciones locales en el desarrollo
del proyecto, a través de distintos dispositivos sefialados en los Términos de Referencia. Asi, por medio
de entrevistas, encuentros, reuniones y revision de informacion bibliogréfica se intentd recoger
informacion contextualizada, en el interés por dotar al estudio de una mayor conexion con las dinamicas
territoriales existentes.

Los distintos espacios de encuentro desarrollados, tanto con la comunidad como con
representantes de instituciones tuvieron objetivos diversos. En primer lugar, buscaron convertirse en
eventos de difusion del proyecto. En segundo, quisieron favorecer instancias para recoger inquietudes
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y opiniones de actores relevantes. En tercero, buscaron conocer otras intervenciones que estuvieran
desarrolldndose o que se proyectaran sobre las quebradas y que pudieran ser de interés para los fines
del proyecto. En cuarto, quisieron involucrar a otras instituciones relevantes para incentivar el desarrollo
de un trabajo interinstitucional, aspecto evidentemente necesario en cualquier proyecto de intervencion
territorial.

En el transcurso de las cinco etapas del estudio se efectuaron veinte entrevistas, se tuvieron
multiples reuniones de trabajo intersectorial y encuentros con dirigentes vecinales. Asimismo, y luego
de acordado el disefio metodolégico con el encargado de participacion ciudadana de la DOH, se
desarrollaron un total de 15 reuniones participativas en las 8 quebradas seleccionadas para tales fines.
La primera ronda de reuniones tuvo como objetivo el dar a conocer el estudio y levantar probleméticas
de aguas lluvias asociadas a las quebradas y la segunda, el presentar los principales resultados
obtenidos y los eventuales proximos pasos esperados.

Junto al levantamiento de informacion primaria a través de reuniones y entrevistas, se llevé
a cabo una exhaustiva revision bibliogréafica, con la que se buscaron conocer las dinamicas territoriales
existentes en el area de estudio y los eventos histéricos en los que la situacién de aguas lluvias en las
qguebradas se haya vuelto problematica. La informacion levantada a través de las distintas fuentes
utilizadas permite reforzar la idea inicialmente planteada de las quebradas en tanto territorios
invisibilizados y que concentran una serie de probleméaticas sociales y ambientales. En efecto, existen
diversos problemas que son comunes en las distintas quebradas tales como la presencia de basura, la
ocupacion de terrenos en sectores de riesgo, los potenciales derrumbes, la deficiente conectividad, la
falta de espacios publicos, entre otros. A estos puede agregarse el hecho de que suelen no existir redes
organizacionales suficientemente densas entre los habitantes de las quebradas, lo que hace que sean
pocos los casos en los que éstos se vinculan a las juntas de vecinos, municipio u otras organizaciones,
con los costos que dicho relegamiento supone.

En términos generales, existié una buena acogida desde la mayor parte de la poblacién e
instituciones respecto al proyecto, pese a que, como se les explico, se trata de un momento inicial
dentro del ciclo de proyectos. Los problemas comunes hacen que, por lo general, exista también un
interés transversal en intentar recuperar las quebradas de su actual estado de relegamiento,
observandose en muchos casos una valorizacion de su potencial medioambiental y en tanto espacio
publico, en un contexto comunal que habla de claros déficits en la materia.

Cualquier intervencion publica que aspire a intervenir en las quebradas portefias
inevitablemente se encontrara con un escenario complejo, en el que las problematicas se superponen
y las necesidades sociales se multiplican. Es precisamente ese contexto el que hace doblemente
necesaria una mirada holistica sobre el territorio y, por tanto, obliga a desplegar esfuerzos de
articulacion interinstitucional, tanto con el gobierno local como con los organismos publicos y privados
con intereses en el territorio. En relacién a la necesaria vinculacion de los habitantes de las quebradas
en las potenciales futuras etapas del proyecto, los déficits organizacionales observados obligan a
desplegar importantes esfuerzos en terreno para favorecer su incorporacion.
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15. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y RESUMEN DE SOLUCIONES
PROPUESTAS
15.1. CONCLUSIONES

Luego de haber realizado las distintas etapas del estudio de las quebradas de Valparaiso,
las conclusiones mas relevantes son presentadas a continuacion.

a)

b)

Después de los estudios técnicos y de mudltiples reuniones con las comunidades
involucradas, se concluye que el proyecto es beneficioso y altamente deseado por la
gente, ya que significard un hermoseamiento del sector, facilitaré los accesos y cruces
desde las distintas riberas de la quebrada, mayor seguridad al tener un espacio
controlado e iluminado, etc.

Para el analisis se consideraron 3 alternativas de canalizacion en algunos tramos de
las quebradas considerando combinaciones de canales de hormigén, mamposteria y
gaviones. Luego de cuantificar y costear cada una de esas alternativas, la parte
hidraulica y urbanistica y expropiaciones, resultd ser la mas econémica la alternativa
1 para todas las quebradas.

Respecto de los impactos ambientales, es posible sefialar:

- Al momento de ejecutar las obras, los mayores impactos estarian sobre los
asentamientos humanos (debido a la necesidad de realizar expropiaciones); la
flora 'y fauna, por la presencia de especies vulnerables y endémicas distribuidas
dentro del area de estudio y sobre la componente de estética y paisaje debido a
gue la mayor parte de las obras se encuentran insertas en areas urbanas.

- De acuerdo al estudio de pertinencia ambiental, ninguna de las propuestas de
obras ingresa al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

15.2. RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones que pueden plantearse a partir del desarrollo del presente
estudio son las siguientes:

a)

Desarrollo de Proyectos Futuros

A nivel institucional regional y nacional, deberia continuar y acrecentarse la
coordinacion entre los distintos organismos que de alguna manera se encuentran
vinculados a este proyecto, especialmente aquellos que dependen la infraestructura
hidraulica de la ciudad y de los aspectos urbanos que inciden y tienen importancia
relevante en estas materias, tales como: la Direcciébn de Obras Hidraulicas, la
Municipalidad de Valparaiso, SERVIU, MINVU y la Empresa de Servicios Sanitarios.

Considerando que se trata de una obra hidraulica que esta inserta en la ciudad y que
se planted la idea de que esta obra formara parte de un parque urbano, con otras
intervenciones de otros organismos para la implementaciéon de éareas verdes,
luminarias, etc., actividades que nos son parte del quehacer de la DOH, se requiere
esta coordinacion interministerial y del gobierno local.
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b)

c)

d)

Operacion y Mantenimiento

Debe establecerse un programa especifico permanente de operacion y
mantenimiento de las obras una vez consolidado todo el proyecto (incluidos los
parques y luminarias), para asegurar asi la efectividad de las soluciones propuestas.
Esta actividad requiere identificar claramente los responsables de cada area por
separado.

Medidas No Estructurales

Como complemento a las soluciones estructurales propuestas, deben implementarse
diversas medidas de tipo no estructural como las siguientes:

- Franja de Restriccion. Con la finalidad de proteger cauces, mantener las obras
que se proponen construir en la quebrada y evitar la instalacién de otras
actividades o infraestructuras que puedan afectar las obras, se propone una faja
de restriccion, que corresponde a un area definida en funcion de los caudales
maximos para un periodo de retorno de 10 afos y las caracteristicas de las
quebradas.

- La estabilizaciébn de las pendientes mediante el uso de vegetacion con la
siembra, desarrollo y mantencion de especies vegetales del tipo gramineas y
leguminosas, constituyen soluciones para la efectiva proteccion y control de la
erosion en laderas con fuertes pendientes, modeladas sobre suelos residuales
(maicillo) inestables.

- Un problema recurrente y presente en todas las quebradas es la proliferacién
de microbasurales tanto en laderas como en sectores de cauces, lo que genera
problemas sanitarios y en la infraestructura de conduccion de aguas lluvias
existentes (encauzamientos, cruces de calle, sumideros, etc.) los cuales se
tapan con basura y no cumplen con su funcién. Se requiere limpieza y
mantencion periodica.

Aspectos Ambientales

Uno de los aspectos que mas preocupa a los vecinos es el relacionado con la basura
domiciliaria y el vertido de las aguas servidas directamente a la quebrada. Para la
solucionar este grave problema se requiere, para el caso de la basura domiciliara,
disponer de los elementos necesarios para la acumulacion y retiro sistematico de la
de la basura, asi como un programa de educacion relacionado con este tema. En el
caso de las aguas servidas, se requiere con urgencia el saneamiento completo de la
red de alcantarillado de las viviendas localizadas en las laderas de la quebrada y que
no cuentan con red colectora de aguas servidas.

Impactos Ambientales

Si bien en este estudio se establece que ninguna de las propuestas de obras debera
ingresar al SEIA, previo a la ejecucion de las obras se requiere efectuar el analisis de
linea de base especifico por quebrada, lo que obliga a realizar las prospecciones en
terreno correspondientes. Esto permitiria precisar los impactos y el Plan de Manejo
para cada proyecto. Finalmente, esto podria modificar los costos ambientales
asociados.
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f)

Se deben considerar las zonas de restriccion propuestas en zonas donde se
identificaron especies con problemas de conservacion.

Se sugiere que, previo a la construccién del proyecto, se evallen posibles medidas
de compensacion en forma conjunta con la comunidad. Cabe sefialar que las medidas
y costos aca presentados son genéricas, considerando los impactos tipicos que se
desprenden de una obra tipo. Para la etapa de disefio, se requiere contar con la linea
de base especifica de cada proyecto a fin de determinar los costos ambientales.

Problemas de aguas lluvias presentados por la Ciudadania

A partir de la informacion levantada en el trabajo con la ciudadania, se detectaron una
serie de problemas que no se encuentran dentro de los alcances del estudio, pero
que se deben tener en consideraciéon para futuras intervenciones:

- Necesidad de limpieza de sumideros e infraestructura de aguas lluvias existente
en las calles de los diferentes cerros que se encuentran dentro del area de
estudio. La falta de mantencién genera problemas de inundaciones que
interfieren en el transito e incluso en algunos casos afectan viviendas aledafas
a las obras.

- En otros sectores, por ejemplo, en las calles aledafas al area de las quebradas
19-Menay 29- Pajonal o Kayser, no existe infraestructura de captacion de aguas
lluvias, y se presenta como una necesidad urgente por parte de los vecinos.

- Otra problematica identificada en las actividades, es la falta de saneamiento de
aguas servidas, que finalmente van a dar a las quebradas, constituyendo un
problema sanitario.

15.3. RESUMEN DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

Finalmente, en el Cuadro 15.3-1 se presenta un resumen de todas las obras y medidas
propuestas para cada quebrada del Grupo 1.

Cabe hacer notar que para las quebradas del Grupo 2 no se propusieron obras, sin
embargo, en algunas ellas si se consideran medidas complementarias, como la franja de restriccion en
las quebradas de tipo forestal.

Para simplificar la presentacion, en el cuadro se utilizan las siguientes abreviaturas:

N/A: No aplica debido a que la quebrada corresponde a via de transito
N/M: Quebradas del Grupo 2, condicién no modelada.

T/C: Tramo en colector existente.
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'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales

Tramos Diagndstico

Problema Detectado

Solucidn proyectada

Medidas complementarias

Alternativas de Revestimiento Canalizacion

Capacidad =
Caudal Hidraulica r— Conectlydad,
EMEEER | (EfpD Tramo bt | | Lot pfra Tramo e Alc§ntarllla Inu_n t_iaclon hidraulica | Socavacion | Sedimentacion | Erosion urbana, Hidraulica Urbanistica Viviendas Fran_ja (.‘? e Alternativa1 | Alternativa2 | Alternativa 3
(m) | (m) (m) T=10 (m) | (m) (m) existente Vivienda Alcantarilla espacios Restriccion | basuras Taludes
anos (md/s) P
publicos
Quebrada No se
1Sin 2 1 0 508 508 0,22 1 0 508 508 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A proponen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Nombre obras
Quebrada No se
2 Sin 2 1 0 528 528 0,32 1 0 528 528 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A proponen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Nombre obras
Quebrada No se
3 Sin 2 1 0 481 481 0,37 1 0 481 431 N/A N/A I N/A N/A N/A N/A proponen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Nombre obras
w | o [ 175 | 175 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si ?:lﬂg:sy Si
Qtj‘eltf;e;da 1 1 0 575 575 42 Sin Precariedad | Canalizacion Mféﬂ?h'?zgto Hormigén Mamposteria Gaviones
Perdices 1B | 175 | 575 | 400 0,09 1vivienda | capacidad No Si si | espacios | Reemplazo | o0 o oo, | Solucion Si Cauce y Si Gaviones Gaviones Gaviones
CAT-003 publicos para el | alcantarilla eatonal km habitacional taludes
(km 0,485) deporte existente P
0,485.
1A 0 267 267 No existe Campamento No existe Si No Si No Canalizacion No Sqluc!on Si Cauce y Si
habitacional taludes
) ) ) ) o . Cauce y )
1 0 890 890 170 1B 267 | 425 158 No existe No No existe Si No Si No Canalizacién No No Si taludes Si
Precariedad . .
1c | 425 | 800 | 465 No existe No No existe si No Si | viasmoviidad | Canalizacion | Meioramiento No si Calcoy Si
urbana vereda taludes
cap(;(;?da d Solucién Tranque Hormigon Mamposteria Gaviones
Quebrada 2 890 | 1.317 427 1,92 2 890 | 1.317 427 53 2 viviendas CAT-026 Si No Si No Canalizacién No habitacional Si Cafieria 1 Si Gaviones Gaviones Gaviones
5_18San 1 (km 1,024)
Francisco Ampliar vereda
Precariedad hasta pasarela
3 | 1317|1506 | 189 3,91 3 1317 [1506 | 189 No existe No No existe No Si Si | vias movilidad | Canalizacion pea}"g;(') km No Si ?"‘l“ge y Si
urbana ' alides
Reemplazar
pasarela
Precariedad (Ilrlger:ifgr Mejoramiento
4 1.506 | 1.742 236 4 1.506 | 1.742 236 TIC TIC TIC TIC TIC TIC vias movilidad Sist ) d TIC TIC TIC TIC TIC TIC TIC
urbana istema vereda
Clave
No se Cauce y Sin Sin Sin
1 0 155 155 0,52 1 0 155 155 No existe No No existe No No Si No proponen No No Si talud Si timient timient timient
obras aludes revestimiento | revestimiento | revestimiento
No se . . .
. . . . Cauce y ) Sin Sin Sin
0,96 2A 155 | 425 270 No existe No No existe No No Si No prggro:sen No No Si taludes Si revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 2 185 | 575 420 Vereday Reemplazar
5_2Santa 1 0,96 2B 425 | 575 150 No existe No No existe No No Si pasarela cruce | Canalizacion pasarela km No Si Cauce y Si
Lucia (km 0,550) 0,550 taludes
' Vereda
Con Gaviones Gaviones Gaviones
199 | 3A | 575 | 700 | 125 8.1 No Cgf\?rcaaf No No Si No Canalizacion No No si cTarizgliez Si Hormigdn | Mamposteria | Gaviones
3 575 | 950 375 (km 0,590)
199 | 3B | 700 | 950 | 250 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si ?:lﬂgzsy Si
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'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales Tramos Diagnéstico Capacidad Problema Detectado Solucion proyectada Medidas complementarias Alternativas de Revestimiento Canalizacion
Caudal Hidraulica : Conectividad,
Quebrad G . . . . . . Alcantarill iz Capacidad o . P P
uebrada rupo Inicio | Fin | Longitud | para Inicio | Fin | Longitud cantarilia | |nundacion R i . 0 " movilidad NP Ber A Franja de Limpieza | Estabilizacio ’ . .
Tramo _ Tramo istent - hidraulica Socavacion | Sedimentacion | Erosion . Hidraulica Urbanistica Viviendas S Alternativa1 | Alternativa2 | Alternativa 3
(m) | (m) (m) T=10 (m) | (m) (m) existente Vivienda Al . urbana, espacios Restriccion | basuras n Taludes
- Is) cantarilla v
afios (m puiblicos
2,69 1A 0 760 760 No existe d Rff]ad No existe No No Si No Canalizacién No No Si Caluge y Si - ] )
Quebrada eslinde taludes gorrmgon Mgmp_ostena gav!ones
5.3 Los 1 1 0 |1288| 1288 | 269 | 1B | 760 |1.013| 253 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si f;lﬂgzsy No aviones aviones aviones
Chanos - - -
260 | 1C | 1013 |1288| 275 | Noexiste No No existe No No Si No Nose proponen No No Si Tranque N/A Sin Sin. Sin
obras Los Chanos revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 6 No se proponen
Sin Nombre 2 1 0 368 368 0,23 1 0 368 368 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A obras N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quebrada 7\, 1 0 | 673 | 673 0,20 1 0 | 673 | 673 NIA N/A NIA N/A N/A NIA NIA Nose proponen N/A NIA N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sin Nombre obras
Quebrada 8 |, 1 0 | 3 35 008 | 1 0 | 3 | 35 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A No se proponen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sin Nombre obras
Quebrada 9 . . No se proponen . . Sin Sin Sin
Peragallo 2 1 0 614 614 0,63 N/A N/A N/A N/A No existe No No existe N/M N/M N/M No obras No No Si Si N/M revestimiento | revestimiento | revestimiento
1 0 | 360 | 360 144 | 1 0 | 360 | 360 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si ?aalﬂ?j(;sy Si
Con
180 | 2A | 360 | 650 | 290 14,9 No capacidad No No Si No Canalizacién No No Si Cauce y Si
9 360 | 1.150 790 CAT256/257 taludes
. (km 0,363)
. . . Basurales, sitios o Terraza-mirador . Cauce y )
1,80 2B 650 | 1.150 500 No existe No No existe No No Si eriazos Canalizacion km 0,650 0,750 No Si taludes Si
Quebrada 356 | 3A | 1150 [1.250| 100 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si Cauce y Si . . .
10 1San 1 3 1150 | 1550 400 taludes Gaviones Gaviones Gaviones
Agustin 356 | 3B | 1250 [1550| 300 98 No | CAT-048/049 No No Si No Canalizacion No No Si Cauce y Si Hormigon | Mamposteria | - Gaviones
(km 1,351) taludes
4 | 1550|1560 10 521 | 4 | 1550|1560 10 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si (f:}ﬂgzsy Si
5 1.560 | 1.650 90 527 5 1.560 | 1.650 90 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si (t:;ﬂgisy Si
: : Canalizacion
Sin Capacidad
6 | 1650 |1811| 161 573 | 6 | 1650 [1.811] 161 2,0 No CAT-052/053 No No Si No Reemplazo No No Si Cauce y Si
alcantarilla taludes
(km 1,701) ;
existente
. Reja . . No se proponen . Cauce y . Sin Sin Sin
046 ! 0 150 150 No existe deslinde No existe No No Si No obras No No Si taludes Si revestimiento | revestimiento | revestimiento
, . Canalizacién
Quebrada Sin Capacidad Reemplazo Cauce y
1 1 0 649 649 0,46 2 150 | 540 390 0,2 No CAT-056 No No Si No . No No Si Si - ] )
10_2SIN alcantarilla taludes Hormigén Mamposteria Gaviones
(km 0,150) ; . ! !
existente Gaviones Gaviones Gaviones
046 | 3 | 540 | 650 | 110 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si (f:}ﬂgzsy Si
1 vivienda, Ca CaOCT dad Terraza - Mirador Ca:il\i/?gcié Cauce
1 0 550 550 0,97 1 0 550 550 25 reja de CKT 064 No No Si Microbasurales Canalizacién calle Williams inundacio Si ud y Si
Quebrada 11 deslinde . Lyon Inundacion taludes - . )
Guillermo 1 (km 0,451) viviendas Hormigén Mamposteria Gaviones
Munich Canalizacié Gaviones Gaviones Gaviones
2 | 550 | 744 | 194 139 | 2 | 550 | 744 | 194 Noexiste | 1vivienda | Noexiste No No Si No Canalizacién No in:n?j\;l::?én Si No Si
viviendas
0,31 1 0 | 950 | 950 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Nose proponen N/A N/A NIA NIA NIA NIA N/A N/A
Quebrada 12 1 1 0 1150 1150 obras
Melgarejo 118 | 2 | 950 |1.450| 200 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A No Seoggsmn N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quebrada 13 |, 1 0 | 381 381 0,38 1 0 | 381 | 381 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Nose proponen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sin Nombre obras
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'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales Tramos Diagndstico Capacidad Problema Detectado Solucién proyectada Medidas complementarias Alternativas de Revestimiento Canalizacién
Caudal Hidraulica Capacidad Conectividad,
bl Tramo Inicio | Fin | Longitud pfra Tramo Inicio | Fin | Longitud Alc§ntarllla Inu_nfiaclon hidraulica Socavacion | Sedimentacion | Erosion movilidad . Hidraulica Urbanistica | Viviendas Fran.]a c_i’e Limpieza | Estabilizacion Alternativa1 | Alternativa2 | Alternativa 3
(m) (m) (m) T=10 (m) (m) (m) existente Vivienda Alcantarilla urbana, espacios Restriccion | basuras Taludes
anos (m3¥s) publicos
1 0 | 55| 5% 099 | 1 0 | 525 | 5% No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si fjﬂggsy Si
2 525 | 750 225 1,44 2 525 750 225 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si (t::}ﬂgig Si
Quebrada 14 Ca (;Oc?dad Canalizacion Cauce Hormigén Mamposteria Gaviones
San Juan de 1 2,71 3A 750 | 850 100 6,9 No P No No Si No Reemplazo No No Si y Si ng P .
. CAT-071 : . taludes Gaviones Gaviones Gaviones
Dios alcantarilla existente
(km 0+760)
3 750 | 1.170 420 Cauce
2,71 3B 850 | 1.150 300 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si taludeg Si
271 | 3C | 1450 [1470| 20 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si fjﬂggsy Si
1 0 | 560 | 560 0,68 1 0 | 560 | 560 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si ?:lﬂgzsy No
2 560 | 690 130 1,42 2 560 690 130 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si (t:;zg(e;sy No
3 | 690 | 900 | 210 2,21 3 | 690 | 900 | 210 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si fjﬂgzsy No
Quebrada 15 1 Pasarela calle Hormigon Mamposteria Gaviones
Sin Nombre 4 900 | 1.300 400 276 4 900 | 1.100 200 95 joa CAT-076 No No Si Pregquedad vias Canalizacion El Esfuerzo. No si Cauce y No Gaviones Gaviones Gaviones
deslinde (km 1+020) movilidad urbana Parque taludes
urbano
. . . o ) Cauce y
3,82 5A 1.100 | 1.300 200 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si taludes No
5 1.300 | 1.410 110 c
382 | 5B | 1.300 [1410| 110 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si t:}ﬂgzsy No
Sin Capacidad Canalizacién
Reja 3 . Falta Sumidero km 0+325 | Pavimentacio ) Cauce y .
Quebrada 16 1 1 0 760 760 128 1A 0 540 540 1,00 deslinde (I(C'T'1A g +%E;%) No No Si pavimentacion Reemplazo ncalle 30 m No Si taludes Si Gaviones Gaviones Gaviones
Etchegaray ’ alcantarilla existente Hormigén Mamposteria Gaviones
. . . Precariedad vias o Pasarela km .
1B 540 | 760 220 No existe No No existe No No Si movilidad urbana Canalizacion 0.750 No Si No No
1A 0 | 476 | 476 No existe Reja No existe No No Si No Canalizacién No No Si Cauce y Si . . .
deslinde taludes Gaviones Gaviones Gaviones
1B | 476 | 550 | 74 | Noexiste No No existe No No si No Canalizacién No No Si Cauce y si Hormigon | Mamposteria | Gaviones
Quebrada 17 taludes
g 1 1 0 |1.176 1.176 1,44
Basilio Rojas Ingreso Colector
1c | 550 [1476| 626 | Noexiste TIC TIC TIC TIC TIC No Ramal Guillermo No TIC TIC TIC TIC TIC TIC TIC
Rivera Sistema
Bellavista
1 0 |35 | 350 0,83 1 0 |35 | 350 No existe No No existe No No Si No Canalizacin No No Si Cauce y No . . .
taludes Hormigoén Mamposteria Gaviones
Quebrada 18 2 | 350 [1350| 1000 | 236 | 2 | 350 [1350| 1.000 | Noexiste No No existe No No Si No Canalizacion No No Si ?:}3§Zsy No Gaviones Gaviones Gaviones
gerbas ! No Canalizacion
uenas Ingreso al colector Cauce Sin Sin Sin
3 1.350 | 1.550 200 3,66 3 1.350 | 1.550 200 No existe No No existe No No Si No g - No No Si y No - - -
Ramal Principal taludes revestimiento | revestimiento | revestimiento
Yerbas Buenas
1 0 | 650 | 650 | Noexiste No No existe No No si No No se proponen No No Si Caucs y si Sin Sin. Sin
1 0 1,000 1,000 obras taludes revestimiento | revestimiento | revestimiento
2 | 650 [1.000| 350 No existe No No existe No Si Si No Canalizacion No No Si Cauce y Si Hormigén | Mamposteria | Gaviones
Quebrada 19 1 197 taludes Gaviones Gaviones Gaviones
Mena ’ .
Ingreso Sistema Las
2 1.000 | 1.300 300 3 1.000 | 1.300 300 No existe T/IC TIC TIC TIC TIC No Heras. Contrafoso No TIC T/IC TIC T/IC TIC T/IC TIC
entrada sistema
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Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales Tramos Diagnéstico Capacidad Problema Detectado Solucidn proyectada Medidas complementarias Alternativas de Revestimiento Canalizacién
Caudal Hidraulica Capacidad Conectividad,
CHIIELD | (D Tramo btz Fin (m) Lo pfra Tramo btz Fin (m) Lo Alc_antarllla Inu_nfiaclon hidraulica | Socavacion | Sedimentacion | Erosion ol . Hidraulica Urbanistica Viviendas Fran.]a c_i’e e Alternativa 1 BEEL Alternativa 3
(m) (m) T=10 (m) (m) existente Vivienda Alcantarilla urbana, espacios Restriccion | basuras Taludes 2
anos (m?¥s) publicos
1 0 900 900 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si ?;ﬂgeeg Si
Sin . . .
Quebrada 20 . Precariedad de s Mejoramiento - . .
O.Pérez | 1 1 | o | 1500 | 150 | 295 . Capacidad espacios publicos | CANaNZACION | oika de ftbol Hormigén | Mamposteria | - Gaviones
; 2,0 Reja CAT-114 . . . Reemplazo . Cauce y . Gaviones Gaviones Gaviones
Freire 2 900 1.500 600 ; No Si Si y areas . y veredas No Si Si
0,35 deslinde (km 1,020) : alcantarillas taludes
destinadas al . Parque km 1,375
CAT-118 deporte existentes 1480
(km 1,375) P vl
Quebrada 21 | -, 1] o | 27 | 27 | 03 | NA| NA| NA | NA | Noexste No No existe NIM NIM NM No No se No No Si Si NIM Sin Sin Sin
Sin Nombre proponen obras revestimiento | revestimiento | revestimiento
1 0 1100 1100 209 1 0 975 975 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si
) ) ' 2 975 1.100 125 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si
2 1.100 | 1.225 125 3,53 3 1.100 | 1.225 125 No existe No No existe Si No No No Canalizacion No No Si
3A 1225 | 1.525 300 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si
3 | 1225 2230 | 1005 | 427 T3 1525 1975 | 450 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si
3C 1975 | 2.230 255 No existe No No existe No Si Si No Canalizacion No No Si
4 2230 | 2800 570 615 4A | 2.230 | 2.525 295 No existe No No existe No Si Si No Canalizacion No No Si
' ' ’ 4B | 2525 | 2.800 275 No existe No No existe No Si Si No Canalizacion No No Si Cauce y Si Hormigén Mamposteria | Gaviones
) ) ] ] Canalizacién taludes ! Gaviones Gaviones Gaviones
Sin capacidad Precariedad areas Reemplazo Mejoramiento
Quebrada 5 2.800 | 3.000 200 12,50 5 2.800 | 3.000 200 19 No CAT-124 No Si No destinadas al . . No Si
22 1 Jaime 1 (km 2.958) deporte alcantarilla cancha de futbol
existente
Sin capacidad CF?::'L']ZT;'Z?
6 3.000 | 3.300 300 17,77 6 3.000 | 3.300 300 6,7 No CAT-125 No Si Si No | tp " No No Si
(km 3,018) alcantarilia
’ existente
7 3.300 | 3.450 150 7 3.300 | 3.450 150 No existe No No existe No Si Si No Canalizacion No No Si
Ingreso
1960 Colector Ramal
8 3.450 | 3.500 50 ’ 8 3450 | 3.500 50 No existe TIC TIC TIC TIC TIC No Principal. No TIC TIC TIC TIC TIC TIC TIC
Sistema
Francia
1 0 440 440 0,43 1 0 440 440 No existe No No existe No No No No Canalizacién No No Si
2 440 525 85 0,72 2 440 525 85 No existe No No existe No No No No Canalizacion No No Si
3 525 550 25 0,96 3 525 550 25 No existe No No existe No No No No Canalizacion No No Si
4 550 975 425 1,40 4 550 975 425 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si
5 975 1.020 45 2,15 5 975 1.020 45 No existe No No existe No No No No Canalizacion No No Si Caucey .
6 1.020 | 1.430 410 2,80 6 1.020 | 1.430 410 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si taludes Si
7 1430 | 1790 360 3,49 7A 1430 | 1.675 245 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si
%gegrgf‘a 1 ' ) 3,49 7B [ 1675 1.790 115 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si Hormigon | Mamposteria | Gaviones
No_mbrlg 8 1.790 | 2.025 235 3,84 8 1.790 | 2.025 235 No existe No No existe No No No No Canalizacién No No Si Gaviones Gaviones Gaviones
9 [2025| 2425 | 400 514 | 9 |2025| 2425 | 400 No existe No No existe No No Si Pasa::g;: mal | Canalizacion Pasarela No Si
CAT-131
51 (km 2,460) Canalizacion
10 |2425| 2675 | 250 | 610 | 10 |2425| 2675 | 250 83 No EAM?’?' No No Si No Reemplazo No No si Cauce y Si
300 (km 2+526 alcgntanllas taludes
’ CAT 137 existentes
(km 2+635
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Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales Tramos Diagnéstico Capacidad Problema Detectado Solucidn proyectada Medidas complementarias Alternativas de Revestimiento Canalizacién
Caudal Hidraulica Capacidad Conectividad,
BICAFER | B Tramo Il E | e Ll pfra Tramo bl | A ke Alct_zntarllla Inu_nfiaclon hidraulica Socavacion | Sedimentacion | Erosion ol . Hidraulica Urbanistica Viviendas Fran_ja (.‘? Uiz (el ey Alternativa 1 | Alternativa2 | Alternativa 3
(m) | (m) (m) T=10 (m) | (m) (m) existente Vivienda Alcantarilla urbana, espacios Restriccion | basuras Taludes
anos (m3/s) publicos
) ) Canalizacién
Sin capacidad Reemplazo Cauce y
1 0 |1.540 1.540 2,44 1 0 1540 | 1.540 2,0 No CAT-128 No No Si No | " No No Si lud Si
(km 1,468) acgntan a taludes
’ existente
Quebrada Pasarela en mal Cauce Hormigén | Mamposteria Gaviones
22_3Sin 1 2 1.540 | 1.750 210 497 2 1.540 | 1.750 210 No existe No No existe No No Si d Canalizacién Pasarela No Si lud y Si Gavi 9 G P Gavi
Nombre estado - taludes aviones aviones aviones
Sin capacidad C;::rlr;ZTglz%n Cauce
3 1.750 | 1.950 200 527 3 1.750 | 1.950 200 2,0 No CAT-129 No No Si No | P " No No Si lud y Si
(km 1,931) acgntan a taludes
' existente
Quebrada 23 No se proponen
Astaburuaga 2 1 0 526 526 0,58 1 0 526 526 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A obras N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quebrada 24 | 1 0 |40 | 420 | 062 | NA | NA | NA| NA | Noexiste No No existe NIM N/M NIM No No se proponen No No Si Si NM Sin Sin Sin
Villagra obras revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 25 | 1 o | 13| 15 | o010 | 1 0o | 153 | 153 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A No se proponen No N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sin Nombre obras
Con
capacidad . Cauce y . Sin Sin Sin
L 0 19 119 0.15 L 0 19 119 225 No CAT-504 No No No No No No No Si taludes Si revestimiento | revestimiento | revestimiento
(km 0,097)
. . . ) Precariedad en la R . Caucey .
2 97 336 239 0,24 2 97 336 239 No existe No No existe Si No Si conectividad Canalizacién | Rotonda Peatonal No Si taludes Si
3 | 336 | 439 | 103 0,37 3 | 33 | 439 | 103 No existe No No existe Si Si si | Precariedadenta | oo acien | Rotonda Peatonal No Si Cauce y Si
conectividad taludes
. 10 viviendas . . . Precariedad en la R Solucién . Caucey .
Quebrada 26 4 439 | 603 164 0,97 4 439 | 603 164 No existe inundadas No existe Si No Si conectividad Canalizacién | Rotonda Peatonal habitacional Si taludes Si ’ N _
Los Chonos ! Precariedad en la Pasarela y Cauce y Mamposteria | - Hormigon Gaviones
5 603 | 810 207 1,17 5 603 | 810 207 No existe No No existe Si No Si " Canalizacién No Si Si Gaviones Gaviones Gaviones
conectividad Rotonda Peatonal taludes ] L .
Cauo Mamposteria | Hormigdn Gaviones
6 | 810 | 890 80 147 6 | 810 | 8%0 | 80 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si talﬂ d:Sy Si
7 | 890 | 915 25 166 | 7 | 890 | 915 | 25 No existe No No existe Si Si Si No Canalizacion No No Si ?a“‘l‘dgzsy Si
8 | 915 | 920 5 2,21 8 | 915 | 920 5 No existe No No existe Si No Si No Canalizacién No No Si ?;33:53’ Si
. . . . No se proponen Cauce y . Sin Sin Sin
9 920 | 1.062 142 2,21 9 920 | 1.062 142 No existe No No existe Si Si No No obras No No No taludes Si revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 27 | 1 0 | 196 | 196 | 015 | NA | NA | NA| NA | Noexiste No No existe NIM NIM NM No No se proponen No No Si si NM Sin Sin. Sin.
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 28 . . No se proponen ) . Sin Sin Sin
Sin Nombre 2 1 0 425 425 0,45 N/A N/A | N/A N/A No existe No No existe N/M N/M N/M No obras No No Si Si N/M revestimiento | revestimiento | revestimiento
1 0 125 125 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si (t;:IleZg Si Hormigén | Mamposteria Gaviones
2 | 125 | 615 | 490 | Noexiste No No existe No No Si No No se proponen No No Si No No Sin. Sin. Sin.
obras revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 29 3 615 | 725 110 No existe No No existe No Si Si No Canalizacién No No Si No No
Pajonal o 1 1 0 1.700 1.700 2,89 4 725 |1.275 550 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si No No
Kayser 5 1.275 | 1.565 290 No existe No No existe N/A No Si No Canal?zac?(:)n No No Si No No Hormigon | Mamposteria Gaviones
Sin capacidad C;:::r']z?ac'zot)” Cauce Gaviones Gaviones Gaviones
6 1.565 | 1.700 135 2,6 No CAT-281 No No Si No | P " No No Si ud y No
(km 1,638) acgntarl a taludes
, existente
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Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales

Tramos Diagndstico

Problema Detectado

Solucion proyectada

Medidas complementarias

Alternativas de Revestimiento

Capacidad Canalizacién
Caudal Hidraulica Conectivida
Quebrada | Grupo . . . - . . Alcantarilla . Capacidad d, movilidad i . A A .
Tramo bdielle Al Ll pfra Tramo Inicio | Fin | Longitud existente Im{nfiaclon hidraulica Socavacion | Sedimentacion | Erosion urbana, Hidraulica Sgltie Viviendas Fran'ja de ez minllbails Alternativa 1 | Alternativa 2 Sl
(m) | (m) (m) T=10 (m) (m) (m) 3 Vivienda Alcantarill . a Restriccion basuras n Taludes 3
afios (m3/s) cantarilla espacios
publicos
1 0 620 620 0,79 1 0 620 620 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si No No
2 620 | 690 70 1,45 2 620 | 690 70 No existe No No existe No No No No Canalizacion No No Si No No
3A 690 |1.275 585 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si No No
3 690 | 2.900 1 1,65 3B 1.275 | 1.675 400 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si No No
3C 1.675 (2900 | 1.225 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No
4 2.900 | 3.360 460 4,51 4 2.900 | 3.360 460 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si No No
5 3.360 | 3.500 140 7,62 5 3.360 | 3.500 140 No existe No No existe No No No No Canalizacién No No Si No No
6 3.500 | 3.940 440 10,55 6 3.500 | 3.940 440 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No
Quebra_da 30 1 7 3.940 | 4300 360 1291 7A 3.940 | 4.225 285 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si No No Gaviqnes Mamposteria Gav?ones
Argentina 2 ' ' ’ 7B | 4.225 [4300| 75 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No Hormigon | Mamposteria | Gaviones
8 |4300|4450| 150 1791 | 8 | 4300 |4450| 150 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si tLr'mjé: No
9A | 4450 |4625| 175 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si '{r';‘:]p'ﬁzz No
9 4450 | 4.725 275 18,00 L'mq'
9B | 4625 [4.725| 100 No existe No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si tr'an‘;'jé: No
10 |4725|4740| 15 2340 | 10 | 4725 |4740| 15 No existe No No existe Si No No No Canalizacién No No Si ?;ﬂgzsy Si
Quebrada 31 1| o |40 | 480 | 032 | 1 0 | 480 | 480 N/A NIA N/A N/A NIA NIA NIA No se proponen obras | NIA NIA N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Qetrada 321 1] o [34] 334 | o031 | f 0 |33 | 33 N/A NIA N/A N/A NIA NIA NIA No se proponen obras | NIA NIA N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1 0 | 62| 62 0,91 1 0 |625| 62 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si (t:;ﬂszsy Si
2 | 625 | 930 | 305 1,09 2 | 625 | 930 | 305 No existe No No existe No No No No Canalizacin No No Si f:lﬂgig Si
3 | 930 [1500| 660 260 | 3 | 930 |1590| 660 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si ?:}ﬂgzsy Si
Espacios Mejoramien Cauce
4 1.590 | 2.425 835 8,04 4 1.590 | 2.425 835 No existe No No existe No No Si publicos Canalizacion to cancha No Si y Si
. X i taludes - . .
Quebrada 33 1 improvisados de futbol Hormigén | Mamposteria | Gaviones
Argentina 1 Sin capacidad Limpi Gaviones Gaviones Gaviones
5 2.425 | 2.900 475 8,96 5 2.425 | 2.900 475 50 No CAT-203 No No Si No Canalizacion No No Si i Impieza Si
ranques
(km 2+806)
Canalizacién Cauce
6 2.900 | 3.650 750 13,38 6 2.900 | 3.650 750 No existe 1 vivienda No existe No No Si No Canalizacién No evita inundacién Si talu des\:/ Si
viviendas
Canalizacién Limpieza
7 3.650 | 3.700 50 15,36 7 3.650 | 3.700 50 No existe No No existe No No No No Entrada Ramal No No Si P Si
i tranques
Ossandén
1 0 | 150 | 150 | Noexiste No No existe No No Si No Canalizacion No No Si Cauce y si Gaviones | Gaviones | Gaviones
Quebrada 34 1 1 0 850 850 193 taludes Hormigén | Mamposteria | Gaviones
Sin Nombre 2 150 | 850 700 No existe No No existe No No Si No No se proponen obras No No Si No No S.'n. S.'n. S.'n.
revestimiento | revestimiento | revestimiento
%Tﬁmg%%f: 2 1 0 431 431 0,35 1 0 431 431 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A No se proponen obras N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Qgebrada %6 1 1 0 300 300 1,09 1 0 300 300 No existe No No existe No No No No No se proponen obras No No Si Cauce y Si S.'n. S.'n. S.'n.
Sin Nombre taludes revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 37 Canalizacion Cauce Hormigén Mamposteria | Gaviones
: 1 1 0 650 650 1,82 1 0 50 50 No existe 1 vivienda No existe No No No No Canalizacién No evita inundacién Si y Si ng P .
Sin Nombre viviendas taludes Gaviones Gaviones Gaviones
Quebrada 38 | 1 0 | 273 | 213 | o019 | NA | NA | NA | NA | Noexiste No No existe NM NM NIM No No se proponen obras No No Si Si NM Sin Sin. Sin.
Sin Nombre revestimiento | revestimiento | revestimiento
Quebrada 39 Canalizacion Cauce Hormigon Mamposteria | Gaviones
: 1 1 0 500 500 1,03 1 0 500 500 No existe 2 viviendas No existe No No Si No Canalizacion No evita inundacién Si y Si ng P .
Sin Nombre viviendas taludes Gaviones Gaviones Gaviones
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Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales Tramos Diagnéstico Capacidad Problema Detectado Solucidn proyectada Medidas complementarias Alternativas de Revestimiento Canalizacién
Caudal Hidraulica Capacidad Conectividad,
UGS | N Tramo e Ll | Leng s pfra Tramo el e e Alc_antarllla Inu_nfiaclon hidraulica Socavacion | Sedimentacion | Erosion ellese n Hidraulica Urbanistica | Viviendas Fran.]a c_i’e Ul 2 | (Banlell sy Alternativa1 | Alternativa2 | Alternativa 3
(m) | (m) (m) T=10 (m) | (m) (m) existente Vivienda Alcantarilla urbana, espacios Restriccion | basuras Taludes
anos (m3/s) publicos
Quebrada 40 | 1 0 | 124 | 124 | 006 | NA | NA | NA| NA | Noexiste No No existe NM NIM NIM No Nosse proponen | No Si si NM Sin. Sin 1 Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
. . ) No se proponen . Sin Sin . -
1 . 060 1 060 205 1 0 350 350 No existe No No existe No No Si No obras No No Si No No revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
2 350 |1.060 710 No existe No No existe No No Si No Canalizacién No No Si No No H"”T"9°" Mamp_ostena Gav!ones
Quebrada 41 1 Gaviones Gaviones Gaviones
Santos Ossa . ' No se proponen ) Sin Sin . -
2 1.060 | 1.350 290 2,68 3 1.060 | 1.350 290 No existe No No existe No No No No obras No No Si N/A N/A revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
3 1350|1550 | 200 345 4 | 1350 [ 1550 | 200 No existe No No existe No No No No No se proponen No No Si N/A N/A Sin Sin Sin revestimiento
obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 42 |, 1 0 |65 | 650 | 104 | 1 0 | 30| 300 | Noexiste No No existe No No No No No se proponen No No Si Cauce y si Sin Sin | Sin revestimiento
Sin Nombre obras taludes revestimiento | revestimiento
. . ) No se proponen . Cauce y . Sin Sin . -
1 0 1.250 1.250 3,52 1 0 1250 | 1.250 No existe No No existe No No Si No obras No No Si taludes Si revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
. . ) No se proponen ) Sin Sin . -
QSLiJr?t')\lr(a)gqab ;193 1 9 1250 | 2.200 950 6.87 2A 1.250 | 1.900 650 No existe No No existe No No Si No obras No No Si No No revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
2B 1.900 | 2.200 300 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No Gaviones Gaviones Gaviones
3 2.200 | 2.950 750 11,71 3 2.200 | 2.950 750 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No Hormiaon Mamposteria Gaviones
4 2.950 | 3.125 175 22,97 4 2.950 | 3.125 175 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No 9 P
Quebrada 44 . . No se proponen . . Sin Sin . L
Sin Nombre 2 1 0 163 163 0,08 N/A N/A | N/A N/A No existe No No existe N/M N/M N/M No obras No No Si Si N/M revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
Quebrada 45 | 1 0 | 283| 283 | 012 | NA | NA | NA| NA | Noexiste No No existe NM NIM NIM No Nosse proponen |, No Si Si NM Sin. Sin | sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
. . ) o . Hormigoén Mamposteria Gaviones
Quebrada 46 1 1 . 550 650 081 1 0 200 200 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No Gaviones Gaviones Gaviones
Sin Nombre 2 200 | 650 450 No existe No No existe No No Si No No se proponen No No Si No No S.|n. S.'n. Sin revestimiento
obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 47| 1 0 | 337 | 337 025 | NA | NA | NA | NA No existe No No existe NIM NIM NIM No No se proponen No No Si Si NIM Sin Sin. Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 48 . . No se proponen ) . Sin Sin . -
Sin Nombre 2 1 0 615 615 0,19 N/A N/A N/A N/A No existe No No existe N/M N/M N/M No obras No No Si Si N/M revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
Quebrada 49 |, 1 0 |1050| 1050 | 063 | 1 0 [1050| 1050 | Noexiste No No existe No No No No Nosse proponen |, No Si No No Sin Sin 1 Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 50 . . No se proponen ) . Sin Sin . -
Sin Nombre 2 1 0 227 227 0,14 1 0 227 227 No existe No No existe N/M N/M N/M No obras No No Si Si N/M revestimiento | revestimiento Sin revestimiento
Quebrada 51 | 1 0 | 205| 205 | 006 | 1 0 | 205 | 205 | Noexiste No No existe NM NIM NIM No Nosse proponen |, No Si si NM Sin Sin 1 Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 52 | 1 0 | 242 | 242 | 009 | 1 0 | 242 | 242 | Noexiste No No existe N/M NM N/M No No se proponen No No Si Si NM Sin Sin | Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 53 . . ) N, ) Hormigén Mamposteria Gaviones
Sin Nombre 1 1 0 1.550 1.550 2,55 1 0 1.550 | 1.550 No existe No No existe No No Si No Canalizacion No No Si No No Gaviones Gaviones Gaviones
Quebrada 54 | 1 0 | 208 | 208 004 | 1 0 | 208 | 208 No existe No No existe N/M NIM NIM No No se proponen No No Si Si NIM Sin. Sin Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 35 | 1 o |133] 133 | 002 | 1 0 | 133 | 133 | Noexiste No No existe NIM NM NM No No se proponen No No Si si NM Sin Sin | sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 56 | 1 0 | 45| 415 | 009 | 1 0 | 45| 415 | Noexiste No No existe NM NIM NIM No Nosse proponen |\, No Si si NM Sin Sin 1 Sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 57 | 1 o [1000] 1000 | 063 | 1 0 |80 | 80 | Noexste No No existe No No Si No No se proponen No No Si No No Sin Sin | sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
1 0 [1850| 1850 | 422 1 0 |1850| 1.850 | Noexiste No No existe Si No Si No Canalizacion No No Si No No Homigén | Mamposteria | Gaviones
Quebrada 58 1 Gaviones Gaviones Gaviones
Sin Nombre 2 1850|2050 200 | 1068 | 2 |1.850 |2050| 200 No existe No No existe No Si No No No se proponen No No Si No No Sin Sin Sin revestimiento
obras revestimiento | revestimiento
Quebrada 59 | 1 0 | 26| 266 | 018 | 1 0 |26 | 266 | Noexiste No No existe NM NIM NIM No Nosse proponen |\, No Si si NM Sin Sin | sin revestimiento
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento
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Estudio Intervencion Integral de Quebradas en Valparaiso

'CUADRO 15.3-1
RESUMEN DE DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS

Tramo Caudales

Tramos Diagnéstico

Problema Detectado

Solucion proyectada

Medidas complementarias

Alternativas de Revestimiento Canalizacion

Capacidad =
ELaE] LR Capacidad Cz:‘:\(/:itllivdlggd’
EUEAFER || (Ehzs Tramo btz Fin (m) el pfra Tramo il Fin (m) el Alcgntarllla Inu_nfiaclon hidraulica | Socavacion | Sedimentacion | Erosion urbana, Hidraulica Urbanistica | Viviendas Fran_ja (.‘? il | (sl Alternativa 1 Alternativa2 | Alternativa 3
(m) (m) T=10 (m) (m) existente Vivienda Alcantarilla espacios Restriccion | basuras Taludes
afos (md/s) T
publicos

1 0 730 730 1,13 1 0 730 730 No existe No No existe No No No No No se proponen No No Si No No Sin revestimiento S_|n_ S_|n_
obras revestimiento | revestimiento

Quebrada 60 | 2 | 730 | 1450 | 420 | 196 | 2 | 730 | 1150 | 420 | Noexiste No No existe No No No No No se proponen No No Si No No Sin revestimiento Sin Sin.
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento

3 1.150 | 1.300 150 3,01 3 1.150 | 1.300 150 No existe No No existe No No No No No se proponen No No Si No No Sin revestimiento S'm' S'|n'
obras revestimiento | revestimiento

Quebrada 61, 1| o | 43 | 43 | o6 | NA| NA| NA | NA | Noexste No No existe NIM NM NM No No se proponen No No Si Si NIM Sin revestimiento sin Sin.
Sin Nombre obras revestimiento | revestimiento

Quebrada 62 ) ) No se proponen . . - Sin Sin
Sin Nombre 1 1 0 600 600 1,68 1 0 600 600 No existe No No existe No No No No obras No No Si No No Sin revestimiento revestimiento | revestimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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