MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

ANEXO 1: ESTUDIO FUNDADO DE RIESGOS

ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Modificacién “MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS”

,,,,,,

N SR

oBarnechea Marzo 2023

JUNTOS HACEMOS UNA COMUNA MEJOR

Municipalidad de Lo Barnechea 1



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Municipalidad de Lo Barnechea 2



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

indice de Contenido

1 INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt et e et ee e te et et e e e e e eeeae e s seseennnns 6
1.1 Y Y ole Iy (U] o oo TP 6
1.2 FAN (o= Y Lol Y A [T a1 - ol o] o = PRSP 7
1.3 (0] o 1] 4 1o L3PPSR SRR 8
1.4 Ubicacion del drea de eStUdio.......ccivccuiieiiiciiiie e e e s e e 8
1.5 Metodologia general del @STtUdIO .....cccuviiiiiciiiiiiiiie e 10

1.5.1 Recopilacion y revision de antecedentes........ccceeccveeeecciiee e 11
1.5.2 Elaboracion de 1ineas de Dase .......coccveviiiiiieiiiiiinie e 11
1.5.3 (071 =1 1 g0 I o [l o 1= [ 1= o YRR 12
154 (DI F=Yed o [o I 4ol Jo [N o 1= [T ={ o LU 12
1.5.5 Modelacion de PEIIGIOS .....ccccuviiieeceee e e et 12
1.5.6 Elaboracion de mapas de Peligros .......ccueeeecieieecciee e e 12
1.5.7 Definicion de areas de riesgo y recomendaciones.........ccceeeecveeeeecveeeeecveeeeenne 13

2 INUNDACIONES TERRESTRES ....coeiiiiiiiiiiiiieieeeteeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeseseeseseessesesssesesesseremmemmmmmnn 14
2.1 (6} = 1) 4 o TP PP PPPPPPPPTOt 14
2.2 1Y 4 oo 1y ol J R 21
2.3 YU TY ol =T o a1 oY1 [T F- o ISP 23

3 REMOCIONES EN IMASA .. ittt ettt e e et e s e s e e e e e e e aba s e e e e e eeseban e eeeeeaaesnnn 25
3.1 L= ) = 15 1 o 26
3.2 Flujos de Darro ¥/0 detritOS.......ccieiuieiiiiiiieiie ettt et ctee et et ete e beesbeesbae s beeabeereens 33

3.21 (D12 {0 o 1y o] B SPPP 33
3.2.2 SUSCEPLIDIIAAA ..vviieiiiiee e e 34
33 Procesos de [adera ... .cieuiieiiiiiiiieiee ettt et are s 36
331 (D1 =4 o 1y o] TSP 36
332 SUSCEPLIDIIAAA ..vviieiiiiee e 37

Y 10 1/ (01072 38
4.1 L6} = 1) 4 o TSP PP PPPPPPPPTOt 38
4.2 1Y 4 oo 1y ol J RS 39

T V11 1| ) 1 39
51 L6} - 1) 4 £ TSP PP PPPPPPPPTOt 39
5.2 1Y 4 oo 1y ol TR 43

6 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.......covttitiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesseesssssressrammmnne 44
6.1 Zonificacidn de la susceptibilidad ........coocuvieiieiiee e 44
6.2 Definicion de 1as areas de MESZ0.....ccucuiii i e e e e aaee s 46
6.3 Conclusiones y recomendaciones eSpecifiCas.......ccocveeeecieeeeeciieeecciiee e e 47

6.3.1 INUNAACIONES .ttt ettt sab e e st e st e e sabeesbaeessteesabaeenareenas 47
6.3.2 Flujos de Barro y/0 detritOs.......cueiieeeieeireeiteeetee ettt e steeetreereebeereens 48
6.3.3 Procesos A 1adera ......uieiieeiiiieieeeiee ettt et sre e s be e e saaee e 48
6.3.4 SISIMICIAAA . e eitieeite ettt e st ettt sba e e sabeesaeas 48
6.3.5 VOICANISIMO ettt ettt esbe e s rabe e sbe e e sabeesabeesbbeesabaeesareena 49
7 BIBLIOGRAFIA ......ouvveeeeeeeeeeeee ettt ettt s s s st et s ses s astesesesesnasassesesnas 50
8 APENDICES w..ouieieieeiseiaeise ettt 54

Municipalidad de Lo Barnechea 3



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Indice de Figuras

Figura 1-1 Contexto territorial del sector sujeto a modificacion MPRC-LB-30..........cccccevvvvveeerinnennnn 9
Figura 1-2 Predios y ubicacion de sector modificado .......cccveeeecciiiieciieieccee e 10
Figura 1-3 Metodologia general del @StUdio..........eeieiiiiiiiiiiieeceee e e 11
Figura 2-1 Catastro de Inundaciones ocurridas en la comuna de Lo Barnechea........ccccceevuveeeennnen. 20
Figura 2-2 Obra de canalizacidon para la quebrada El Gabino ........cccoveieeiiniiieiiniiee e 21
Figura 2-3 Franjas de Restriccion en predio del CPEIP........c..oeivciiee ettt e 22
Figura 2-4 Obras de mitigacion para la quebrada Los Pitufos .......ccccccveeiiiiiieiicciiee e 22
Figura 2-5 Mapa de susceptibilidad de inundacion por desborde de cauces........ccccecveveevcreeeennnnen. 25
Figura 3-1 Catastro de remociones en masa ocurridas en la comuna de Lo Barnechea................... 32
Figura 3-2 Mapa de susceptibilidad de remocion en masa por flujos de barro y/o detritos............ 35
Figura 3-3 Mapa de susceptibilidad de remocidon en masa por procesos de ladera.........ccccceeeennnes 38

Figura 5-1 Centros y depdsitos volcanicos en contexto regional con el drea urbana de la comuna.41

Figura 6-1 Esquema del dafio provocado por eventos de inundacién por desborde de cauces con
diferente magnitud en zonas que presentan distinto grado de susceptibilidad. .............ccccveeeenneee. 45

Municipalidad de Lo Barnechea 4



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Indice de Tablas

Tabla 1-1 Cuadro de homologacidn “dreas de riesgo” segun el articulo 2.1.17 del OGUC. ............... 7
Tabla 1-2 Categorias en el andlisis del nivel de amenaza y susceptibilidad comparable ................. 13
Tabla 2-1 Catastro de inundaciones en el “Area Urbana Bajo Cota 1.000 m.s.n.m.” ........cccoevevvece.. 15

Tabla 3-1 Catastro de remociones en masa de procesos de ladera y eventos de flujos de barro y/o

(0[] 4 g1 1 TP PR PROUSRPPPN 27
Tabla 5-1 Volcanes activos de la Regidn Metropolitana. ......cccccveeviciieiiiiiiieieiieeceee e 40
Tabla 5-2 Historia Eruptiva Volcdn TUPUNGAtITO ...ccccuviieeiiiee ettt e 42
Tabla 5-3 Historia Eruptiva Complejo VoIcdnico SAN JOSE ...........ooevciiiieciiiiee e 42
Tabla 5-4 Historia Eruptiva VOICAN IMaip0....cccccuiiiiiiiiiieieiiieeecieee sttt et svee e s e siae e e ssaae e s esnaeee s 43

Tabla 6-1 Resumen de factores que condicionan y desencadenan cada peligro geoldgico y criterios
de zonificacion de la susceptibilidad.......ccoociiiiiiiiii i 44

Tabla 6-2 Criterios de definicidn de las areas de riesgo en el area del proyecto (escala 1:1.000) segun
el articulo 2.1.17 de la OGUC para cada peligro estudiado. ........ccceevecieiiecciiee e et 46

Municipalidad de Lo Barnechea 5



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Estudio Fundado de Riesgos de la modificacién del Plan
Regulador Comunal de Lo Barnechea “MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS” (en adelante
MPRC-LB-30), e incluye las metodologias y antecedentes utilizados en el estudio, las lineas de base
necesarias para la elaboracién del estudio, un catastro de los peligros geoldgicos relevantes para el
estudio, un diagndstico de cada uno de ellos y su zonificacion por susceptibilidad.

Los resultados de este trabajo corresponden a la identificacion y zonificacion de las areas
susceptibles a ser afectadas por un peligro natural de acuerdo a las definiciones expuestas en el
Apéndice A “Definiciones de peligro y riesgo usadas en este estudio”. Estos se presentan en mapas
de riesgos y cuadros de resumen, de acuerdo a la nomenclatura propuesta por la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones (en adelante OGUC). La zonificacidn aqui presentada sirve de base
para definir las zonas de riesgo y zonas no edificables para la formulacién de los respectivos
instrumentos de planificacion territorial (IPT).

1.1 Marco juridico

La OGUC, en su apartado 2.1.17 “Disposiciones complementarias” indica que: “En los planes
reguladores podran definirse areas restringidas al desarrollo urbano, por constituir un riesgo
potencial para los asentamientos humanos. Dichas areas, se denominaran “zonas no edificables” o
bien, “dreas de riesgo”, segun sea el caso, como se indica a continuacién:

Por “zonas no edificables”, se entenderdn aquéllas que por su especial naturaleza y ubicacion no son
susceptibles de edificacion, en virtud de lo preceptuado en el inciso primero del articulo 60° de la Ley
General de Urbanismo y Construcciones. En estas dreas sdlo se aceptard la ubicacion de actividades
transitorias.

Por “areas de riesgo”, se entenderan aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado, se
limite determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra desastres naturales u
otros semejantes, que requieran para su utilizacion la incorporacion de obras de ingenieria o de otra
indole, suficientes para subsanar o mitigar tales efectos.

En el marco de este informe, las “dreas de riesgo” son definidas como las zonas susceptibles a ser
afectadas por un peligro geoldgico, puesto que la zonificacién fue realizada a partir de mapas de
susceptibilidad y de factores condicionantes (ver las definiciones presentadas en el Apéndice A
“Definiciones de peligro y riesgo usadas en este estudio”).

En la tabla 1-1 se presentan los peligros naturales definidos en el articulo 2.1.17 de la OGUC y la
homologacidn con la nomenclatura internacional utilizada por este informe. A continuacion, se
presenta la definicidn de estos peligros geoldgicos y sus criterios de zonificacion.

e Apartado 1 del articulo 2.1.17 de la OGUC: Zonas inundables o potencialmente inundables,
debido entre otras causas a maremotos o tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros,
quebradas, cursos de agua no canalizados, napas fredticas o pantanos.
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De acuerdo con las definiciones utilizadas en este informe, el Apartado 1 del articulo 2.1.17 de la
OGUC corresponde a los peligros geoldgicos de inundaciones terrestres e inundaciones litorales.
Dentro de inundaciones terrestres se incluyen las inundaciones por desborde de cauces e
inundaciones por anegamientos, de las cuales la comuna de Lo Barnechea sdlo presenta condiciones
para ser afectada por las inundaciones por desborde de cauces.

e Apartado 2 del articulo 2.1.17 de la OGUC: Zonas propensas a _avalanchas, rodados,
aluviones o erosiones acentuadas.

El Apartado 2 del articulo 2.1.17 de la OGUC corresponde a los peligros geoldgicos de remociones
en masa, analizados separadamente como: (1) flujos de barro y detritos, (2) procesos de ladera,
entendidos como aquellos desplazamientos de masas de tierra o rocas que se encuentran en
pendiente que ocurren debido a la inestabilidad de los materiales que forman la ladera (incluyendo
caida de bloques, deslizamientos y retrocesos de laderas).

e Apartado 3 del articulo 2.1.17 de la OGUC: Zonas con riesgo de ser afectadas por actividad
volcdnica, rios de lava o fallas geoldgicas.

Dentro de este apartado definido por la OGUC se analizan conceptualmente los procesos enddgenos
internos de la tierra, es decir, sismicidad y volcanismo.

Tabla 1-1 Cuadro de homologacion “areas de riesgo” segun el articulo 2.1.17 del OGUC.

“Areas de riesgo" segun articulo 2.1.17 de la | Peligros Geoldgicos estudiados | Descripcion P
. Analisis
OGUC en este informe conceptual
1. Zonas inundables o potencialmente Por desborde de
inundables, debido entre otras causas a . .
. - Inundacione |€3YCe Apéndice .
maremotos o tsunamis, a la proximidad de Capitulo 2
2 s terrestres B.2.1
lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua Anegamiento
no canalizados, napas freaticas o pantanos
Flujos de barro y/o
2. Zonas propensas a avalanchas, rodados, | Remociones | detritos. Apéndice ,
. . Capitulo 3
aluviones o erosiones acentuadas en masa B.2.2
Procesos de ladera
. i L Apéndice ,
3 'Zc'mas con Pgllgro ,cle ser afectadas por Sismicidad p Capftulo 4
actividad volcanica, rios de lava o fallas B.1.1
geologicas Volcanismo Apéndice 0 | Capitulo5

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A LA NORMATIVA 2.1.17.

1.2 Alcance y limitaciones

Este trabajo corresponde al Estudio Fundado de Riesgos y forma parte de la modificacion MPRC-LB-
30 del Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea, que tiene por objetivo definir “areas de riesgo”
segln lo establecido en el articulo 2.1.17 de la OGUC.

En este estudio se precisa la definicion de las areas de riesgos definidas en el Plan Regulador

Metropolitano de Santiago, especialmente en lo referido a inundacién, segin la metodologia que
se describe en la seccidn 1.5. Esta metodologia consiste en definir areas de riesgo a partir de la
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susceptibilidad asociada a los peligros identificados en el area estudiada, que a su vez se define a
partir de las caracteristicas del territorio y el clima, el catastro de peligros que ha afectado al
territorio y los resultados de modelaciones numéricas.

Las principales limitaciones que tiene la metodologia aplicada son: (1) no fue posible incorporar al
documento la totalidad de informacion documentada, especificamente algunos Ordinarios, (2) no
se contd con un registro sistematico de los peligros que han afectado a la comuna, (3) la informacidn
disponible no permite hacer un analisis riguroso de los periodos de retorno asociados a los
diferentes procesos, y (4) este estudio se elabord a escala 1:1.000, lo que implica que no es posible
analizar peligros resultantes de procesos de escala aproximada a 1 m o menores.

1.3 Objetivos

El objetivo de este trabajo es la elaboracidn del Estudio Fundado de Riesgos, relativo a los peligros
de origen natural, que acompafie y entregue criterios para el desarrollo de la modificacidn al Plan
Regulador Comunal de Lo Barnechea, MPRC-LB-30.

Asociado al objetivo propuesto, es necesario reconocer y delimitar las areas de riesgos, de acuerdo
con las definiciones expuestas en el articulo 2.1.17 de la OGUC, que han de ser incorporadas y/o
adecuadas en el desarrollo de la mencionada modificacién. Los peligros naturales identificados por
el articulo 2.1.17 de la OGUC son:

- Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a maremotos o
tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas freaticas o pantanos.

- Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

- Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcénica, rios de lava o fallas geoldgicas

El objetivo de esta etapa es identificar y delimitar areas de riesgos naturales (geoldgicos) del area
del Proyecto “Nido de Aguilas” a escala 1:1.000.

1.4 Ubicacidn del area de estudio

El sector sujeto a modificacidn, identificado en la siguiente ilustracidn, se encuentra ubicado en el
sector de El Huinganal al suroriente del “Area Urbana Bajo Cota 1.000 m.s.n.m.” (Figura 1-1), la cual
forma parte de la comuna de Lo Barnechea, Region Metropolitana. Este sector tiene una vocacion
de uso preferentemente habitacional, con la excepcidn de los establecimientos educativos que se
concentran en torno al territorio sujeto a modificacidn, y la presencia de usos mixtos en los predios
que enfrentan Av. El Rodeo.

Municipalidad de Lo Barnechea 8
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Figura 1-1 Contexto territorial del sector sujeto a modificacion MPRC-LB-30
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)

El estudio de modificacion MPRC-LB-30 del Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea abarca una
superficie de 17,7 ha donde se emplazan 9 predios (Figura 1-2), de los cuales sélo 2 mantienen sus
condiciones actuales y los 7 restantes reciben modificaciones: 5 acogen cambios de zonificaciény 4
acogen afectaciones de utilidad publica para conformar vialidad proyectada:

Predio Rol 3597-798, correspondiente al terreno Nido de Aguilas ubicado en Camino Nido
de Aguilas 14.520, que acoge un cambio de zonificacién.

Predio Rol 4155-028, correspondiente al terreno del Colegio Polivalente San Rafael, ubicado
en Av. El Rodeo 13.680, que acoge parte de una afectacidn de utilidad publica asociada a
una apertura vial.

Predio Rol 0516-AVP, ubicado en Av. El Rodeo 13.566 y 13.600, corresponde al Area Verde
Publica donde se ubica el Parque El Huinganal y acoge un cambio de zona.

Predio Rol 3597-615, correspondiente al terreno del Colegio Bertait College, ubicado en Av.
El Rodeo 13.710 (Lote 1-A), que no acoge ningun cambio.

Predio Rol 3597-620, ubicado en Av. El Rodeo Interior 13.754 (Lote 6), que acoge un cambio
de zona y parte de una afectacién de utilidad publica asociada a una apertura vial.

Predio Rol 3597-621, ubicado en Av. El Rodeo Interior 13.762 (Lote 7), que acoge un cambio
de zona y parte de una afectacién de utilidad publica asociada a una apertura vial.

Predio Rol 3597-624, ubicado en Av. El Rodeo 13.798 (Lote 9A), que acoge parte de una
afectacién de utilidad publica asociada a una apertura vial.

Predio Rol 3597-625, ubicado en Av. El Rodeo Interior 13.770 (Lote 8A), que acoge parte de
una afectacién de utilidad publica asociada a una apertura vial.

Predio Rol 3597-90649, correspondiente al Condominio “Los Prados de La Dehesa”, ubicado
en Av. El Rodeo Interior 13.738 (Lote 4+5), que no acoge ninglin cambio.

Municipalidad de Lo Barnechea 9
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Figura 1-2 Predios y ubicacion de sector modificado

Simbologia Superficie predial: . Area Urbana
- N Bajo Cota 1.000 m.s.n.m.
L aLimite Modificacion Predio Rol 3597-615: 7.782m2  Predio Rol 3597-90649: 4.812 m2 | .
Propuesta de modificacién Predio Rol 3597-620: 2.824 m2  Predio Rol 4155-28: 15.820 m2
Cambia Zonificacién vigente Predio Rol 3597-621: 4211 m2  Predio Rol 516-AVP: 18.721 m2

Predio Rol 3597-624: 5.265 m2  BNUP Calle: 15.670 m2
Predio Rol 3597-625: 5.378 m2
Predio Rol 3597-798: 99.037 m2 TOTAL: 179.520 m2

Mantiene Zonificacién vigente
FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)
1.5 Metodologia general del estudio

En funcidn de los objetivos propuestos, la metodologia de este estudio esta orientada a identificar,
caracterizar y delimitar las areas que presenten peligro por causas naturales que pudieran afectar a
la poblacién y/o su infraestructura asociada dentro del drea de estudio; ademas de aquellas areas
ocupadas por la poblacién, se considerardn aquellas donde se puedan establecer nuevas
poblaciones u obras de infraestructura, segin corresponda, para, de esta forma, definir las dreas de
riesgo, segun la definicion de la OGUC (Figura 1-3). A continuacién, se describen de manera general
las actividades que se realizaron para elaborar este estudio.
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Figura 1-3 Metodologia general del estudio
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1.5.1 Recopilacién y revisidon de antecedentes

Se recopilaron y revisaron los antecedentes que entregd la municipalidad, que fueron relevantes
para la elaboracidon del presente estudio. Adicionalmente, se utilizé informacion disponible en
instituciones publicas y privadas. La informacidn recopilada es:

e Estudios de peligro con caracter normativo.

e Informacién topografica y cartografica, ya sea levantada para este estudio o en alguno
anterior.

e Cartografia geoldgica de la comuna.

e Estudios hidroldgicos e hidraulicos.

e Informacidn histdrica y estudios de caracter técnico relativos a peligros que han afectado a
la comuna.

e Fotografias aéreas e imagenes satelitales.

Los antecedentes recopilados, son la base para el desarrollo de este trabajo, y se complementaron
con informacion generada durante el estudio. Ellos se utilizaron para la elaboracién de las lineas de
base y para definir las metodologias mas adecuadas al territorio en analisis.

1.5.2 Elaboracién de lineas de base

Se elaboraron lineas de base para caracterizar factores que se relacionan con la ocurrencia de los
peligros que pueden afectar al sector del proyecto “Nido de Aguila”, para identificar aquellas zonas
gue son mas propensas a su ocurrencia y estimar, aunque sea de manera general, la recurrencia de
estos peligros. De esta forma, la linea de base para el estudio fundado de riesgos considera las
siguientes componentes:

Municipalidad de Lo Barnechea 11
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e Geologia: En ella se identifica y caracteriza los materiales y estructuras presentes en el
territorio estudiado.

e Geomorfologia: Reconoce y describe las formas presentes en el drea del proyecto, y
cuantifica sus parametros morfométricos.

e Clima e hidrologia: En ella se caracterizan las precipitaciones y las cuencas aportantes, junto
con lared de drenaje. A partir de esto se cuantifican los caudales esperados para la comuna.

e Sismicidad: Identifica las distintas fuentes sismicas que pueden afectar al territorio comunal.

1.5.3 Catastro de peligros

Se elaboraron cuadros con los eventos peligrosos que han afectado a la comuna de Lo Barnechea,
gue contendran, en la medida que sea posible, tipo de peligro, fecha de ocurrencia, tipo y magnitud
de evento gatillante, dafios y fuentes de informacion utilizados. La informacién contenida en estos
cuadros se utilizara para elaborar los diagndsticos de cada uno de los peligros estudiados y, en los
casos que corresponda, para calibrar modelos que se utilicen. Las fuentes de informacién a utilizar
seran:

e Fuentes bibliograficas.

e Reunidn con el equipo encargado de emergencia comunal.
e Revision de fotografias aéreas e imagenes satelitales.

e Visita a terreno.

1.5.4 Diagn6stico de peligros

La informacién recopilada y generada se sistematizd, para definir las dreas donde existen
condiciones para que ese peligro las afecte. El resultado es un andlisis de los factores
condicionantes, que permiten identificar los sectores que presentan condiciones mas favorables
para la ocurrencia del peligro y desencadenantes, para asi estimar la recurrencia de los eventos del
peligro en cuestion, de cada uno de los peligros reconocidos a partir de la informacién disponible y
las caracteristicas fisicas de los peligros estudiados. Ademads, a partir de este diagndstico, se
diferenciaron los peligros que se pueden zonificar a escala del proyecto, de aquellos que no son
zonificables.

1.5.5 Modelacién de peligros

El diagndstico permitié definir las dreas en donde se necesita contar con mas informacion para
definir las zonas con condiciones favorables para ser afectadas por los peligros. La modelacién de
peligros delimita las areas afectadas por eventos de diferentes magnitudes y recurrencias,
entendiendo que los eventos de mayor magnitud tienen una recurrencia menor. Los peligros
modelados son remociones en masa e inundaciones.

1.5.6 Elaboracién de mapas de peligros

A partir de los factores condicionantes reconocidos en la actividad anterior y, en los casos que
correspondiera, de los modelos numéricos, se definieron criterios objetivos que permitieran asignar
un nivel de susceptibilidad en el territorio. En términos generales, se asignd un grado de
susceptibilidad ‘muy alta’ a aquellas que muy probablemente seran afectadas en caso de ocurrir un
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evento del peligro analizado, una susceptibilidad ‘alta’ a aquellas afectadas por eventos extremos
(en muchos casos son los mas grandes de los que se tengan registros histéricos) y susceptibilidad
‘moderada’ a las dreas afectadas por eventos excepcionales, de los que muchas veces no existen
registros histdricos, pero si otro tipo de evidencias, como evidencias geoldgicas o morfoldgicas. En
el Tabla 1-2 se comparan los grados de susceptibilidad anteriormente propuestos con las categorias
establecidas por la SUBDERE. Estos criterios se representaron graficamente mediante mapas de
peligro que representan graficamente los diferentes niveles de susceptibilidad.

Tabla 1-2 Categorias en el analisis del nivel de amenaza y susceptibilidad comparable

Estratificacion Descripcién Probabilidad Susceptibilidad
comparable
Muy probable | 5 | Ocurre mas de una vez por aino 1,0 Muy alta
B 4 1y 10an
astante Ocurre una vez entre 1y 10 anos 0,99 - 0,10 Muy alta

probable

Probable 3 | Ocurre unavez entre 10y 50 afios | 0,10-0,02 Alta

Poco probable | 2 O~curre una vez entre 50 y 100 0,02 - 0,01 Alta o
afos moderada

Improbable 1 | Ocurre cada 100 y mas afios <0,01 Moderada

FUENTE: MODIFICADO DE “GUIA ANALISIS DE RIESGOS NATURALES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL” (SUBDERE, 2011)
1.5.7 Definicién de areas de riesgo y recomendaciones

Una vez que se tienen los mapas de susceptibilidad, se definen las “areas de riesgo” de acuerdo a lo
establecido en el articulo 2.1.17 de la OGUC. Para ello, se asignd esta categoria en funcion de los
mapas de peligros generados anteriormente y de los criterios utilizados para asignar cada categoria.
Adicionalmente, se establecieron recomendaciones de caracter general con respecto a los criterios
de uso de suelo en el area estudiada, a partir del nivel de peligrosidad representada por los
resultados de las modelaciones o, en su defecto, mediante los distintos niveles de susceptibilidad.
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2 INUNDACIONES TERRESTRES

Este peligro se denomina inundaciones terrestres, en el sentido de que estas ocurren “tierra
adentro”: las aguas dulces anegan territorios al interior de los continentes. Dentro de las
inundaciones terrestres estudiadas, se encuentran:

¢ Inundaciones por desborde de cauces: Este tipo de fendmeno ocurre cuando los cauces de
rios, esteros o quebradas desbordan su cauce natural.

e Inundaciones por anegamiento: Este tipo de inundaciones se producen en zonas
deprimidas, de baja permeabilidad, con niveles freaticos someros y deficiente drenaje del
terreno, frecuentemente inundadas debido a lluvias intensas y/o prolongadas.

2.1 Catastro

En la Tabla 2-1 se presenta un catastro construido a partir de los antecedentes revisados durante el
desarrollo de este trabajo para inundaciones que han afectado el drea del proyecto o la comuna.
Cabe mencionar que, en los archivos de prensa, sobre todo en los mas antiguos, se utiliza un
lenguaje impreciso, que no permite diferenciar los eventos de inundacidn por desborde de cauces
con anegamientos, e incluso con flujos de barro y/o detritos. Por lo tanto, los eventos catastrados
deben ser interpretados considerando dicha imprecision.

Se destacan entre los eventos de inundacion los afios 1953, 1982, 1986 y 1987 que coinciden con
afnos del Fendmeno del Nifio. En estas ocasiones el rio Mapocho sufrid grandes inundaciones que
provocaron danos a la infraestructura y a vidas humanas. Los eventos que pudieron ser ubicados
geograficamente con mayor precision se grafican en la Figura 2-1.
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Tabla 2-1 Catastro de inundaciones en el “Area Urbana Bajo Cota 1.000 m.s.n.m.”

-~ o Ti o I .
Cédigo | Aiio Fecha ipo de Sector Ano ENSO Descripcién Referencia
Evento
DCO1 1544 | Primavera Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Petit-Breuilh (2004)
; B . . Petit-Breuilh (2004) y
DCO02 1574 Julio Inundacién Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
. L . . Petit-Breuilh (2004) y
DCO03 1581 Junio Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC04 1597 Invierno Inundacion Rio Mapocho Desbordes del rio Ma?pocho y en casi todos los rios de Petit-Breuilh (2004)
la zona central de Chile
DCOS | 1607 | Invierno | Inundacién Rio Mapocho X tluvias torrenciales provocaron desbordes en el rio Petit-Breuilh (2004)
Mapocho.
DCO06 1609 Marzo Inundacion Rio Mapocho Desborde del rio Mapocho Petit-Breuilh (2004)
DCO07 1618 é? Inundacion Rio Mapocho X Desborde del rio Mapocho Petit-Breuilh (2004)
DCO08 1620 Junio Inundacion Rio Mapocho Pesborde del rio Mapocho. Importantes pérdidas en Petit-Breuilh (2004)
infraestructura
DCO9 | 1650 | Junio-Julio | Inundacién Rio Mapocho X Desborde del rio Mapocho. Dafios en infraestructura y Petit-Breuilh (2004)
construcciones
DC10 1660 Agosto Inundacion Rio Mapocho Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC11 1687 Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC12 1688 Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC13 1694 | Primavera Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC14 1722 Invierno Inundacion Rio Mapocho Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC15 1744 I Inundacion Rio Mapocho X Inundac.lones en el rio Mapocho y aluviones por lluvias Petit-Breuilh (2004)
y RM torrenciales
. L . Inundaciones en el rio Mapocho por lluvias Petit-Breuilh (2004) y
DC1 174 | | Rio M h X
cié 8 30 abri nundacion 10 Mapocho torrenciales. Destruccion de puentes Urrutia y Lanza (1993)
DC17 1764 7 nov. Inu;(;a,\\;lon Rio Mapocho Inundaciones y aluvién por el rio Mapocho Petit-Breuilh (2004)
DC18 1779 Otoio Inu;]i:;;lon Rio Mapocho Aluviones en el rio Mapocho. Petit-Breuilh (2004)
DC19 1783 16 junio Inundacion Rio Mapocho X Rotura en el cNauce d(lelirlo Mapocho. Inur)daaon y Petit-Breuilh (2004)
vy RM derrumbes. Dafos en viviendas cercanas al rio
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Tipo de

Cédigo | Afo Fecha Sector Afo ENSO Descripcion Referencia
Evento
El rio Mapocho se desbordé afectando principalmente
DC20 1827 Invierno Inundacion Rio Mapocho X a los que vivian en sus riberas y dejando personas Petit-Breuilh (2004)
fallecidas
A ., . Destruccidn de un puente por inundaciones en el rio Petit-Breuilh (2004) y
DC21 1850 24 | d Rio M h X
Junio nundacion 10 Mapocho Mapocho deja alrededor de 9 personas fallecidas. Urrutia y Lanza (1993)
DC22 1856 Marzo Inundacion Rio Mapocho Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC23 1877 17 julio Inundacion Rio Mapocho X Desborde del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC24 1888 Agosto Inundacion Rio Mapocho X Desborde del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
DC25 1912 Junio Inundacion Rio Mapocho X Desborde del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
Mayo- L. . , .
DC26 1934 Juar:/icc; Inundacion Rio Mapocho Desborde del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
Inundacién Temporal dejé a esquiadores aislados en Farellones.
DC27 1941 Agosto RM Camino a Farellones X Desbordes del rio Mapocho. En el asentamiento Urrutia y Lanza (1993)
¥ minero Pérez Caldera un rodado maté a 8 personas
DC28 1949 Mayo Inundacion Rio Mapocho Desborde del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
Desde el dia 19 de Agosto un fuerte temporal afecté la
zona central y en menor intensidad al sur de Chile. En
Santiago hubo centenares de personas que fueron
evacuadas desde poblaciones riberefias debido a
desbordes del rio Mapocho, del canal San Carlos, y del
20 de ., , Zanjon de la Aguada. Las lluvias comenzaron la Urrutia y Lanza (1993).
DC29 1953 | d Rio M h X . .
agosto nundacion 10 Mapocho madrugada del 19 de Agosto y continuaron los Diario El llustrado (1953)
siguientes dos dias lo que provocé varios cortes de luz
en comunas de la ciudad. En Lo Barnechea el primer
dia 200 personas fueron llevadas al Estadio Nacional y
los dias posteriores 14 familias también fueron
evacuadas.
Destruccién del puente que unia Lo Barnechea con Las
Rio Mapocho en Condes dejo personas aisladas. Casas sdlidas del sector
DC30 1958 Junio Inundacion puente que unia Lo X alto s,e inundaron con _I?s aguas del Mar_)och(?, que Urrutia y Lanza (1993)
y RM Barnechea con Las rebasd las ventanas y dejé completamente inutilizados
Condes los automoviles dentro de las propiedades al ser
tapados por agua y barro
DC31 1969 Junio Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
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Tipo de

Cdédigo | Aiio Fecha Sector Ao ENSO Descripcion Referencia
Evento
DC32 1970 Julio Inundacion Rio Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia y Lanza (1993)
Vecinos del sector informaron que el rio Mapocho
experimentd una subita crecida, que en El Arrayan
alcanzé a un metro y medio, arrastrando piedras,
DC33 1980 | 22 de feb. Inundacion Sector del Arrayan arboles y tierra lo que podria dafar modestas El Mercurio
viviendas del sector de Lo Barnechea. Hubo cuatro
desaparecidos, quedaron aisladas 300 personas, y 8
vehiculos fueron arrastrados.
En la comuna de Las Condes, el Puente nuevo, que
sirve de acceso a Lo Barnechea, fue dafado por el rio, El Mercurio
Puente nuevo, el cual ademads cubrid una poblacion de transito | https://www.memoriasdels
antiguo acceso entre habitada por mas de 200 familias. Segun relato de igloxx.cl/601/w3-article-
DC34 1982 | 27 dejun. Inundacion las comunas de Las X vecina del sector, el rio se llevd 8 casas durante la 3403.html Catélogo
Condesy Lo crecida. Se cortaron el camino a Farellones y Nilhue, y Desinventar
Barnechea los puentes El Arrayan, La Piramide, Lo Curro y La | (https://www.desinventar.
Dehesa. El evento fue de 96 horas de precipitaciones y org/es/database)
126,3 mm de agua caida.
En el barrio alto, la zona mas devastada por las
inundaciones fue la comprendida por las calles Lo
- Arcaya, Monsefior Escriva de Balaguer, Joaquin Cerda,
Calle Monsefior Manquehue Norte y Espoz. En la comuna de Las
DC35 1982 | 29dejun. Inundacion Escriva de Balaguer. X q . v =spoz. . El Mercurio
Condes se registraron 370 damnificados. El Puente La
Puente La Dehesa . .
Dehesa se quebrd en dos partes, y tiene parte de su
base destruida. Incluso uno de sus accesos esta
completamente inutilizado.
15al 17 ., Rio Mapocho, sector Registro de viviendas destruidas en las riberas del 3w.memoriasdelsigloxx.cl
DC36 1986 Inundacion X
de Jun. uhdacl Lo Barnechea. Mapocho. (consulta: 2/08/2013)
1050 familias damnificadas a raiz del desborde del rio
Sectores de las . .
. Mapocho. Se registra un muerto al intentar cruzar el
poblaciones Las -
. puente San Enrique. Las Personas afectadas fueron
Lomas, San Antonio L .
Quinchamali albergadas en distintos colegios de la comuna de Las
DC37 1986 | 17 dejun. Inundacion ¥ ’ X Condes. El puente San Enrique fue destruido en la El Mercurio

Puente San Enrique.
Calle Monsefior
Escriva de Balaguer.
El Arrayan.

ribera norte. Se derrumbd el terraplén del puente
"Pastor Fernandez", ubicado en la calle Pastor
Fernandez con La Puntilla. En el Arrayan, a la altura del
puente Nilhue, un camino secundario resulté cortado.
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Tipo de

Cédigo | Afo Fecha Sector Afo ENSO Descripcion Referencia
Evento
Los habitantes de las casas ubicadas en la avenida
o Monsefior Escrivd debieron abandonar sus viviendas
. ., Calle Monsefior . . ., . .
DC38 1986 | 18 dejun. Inundacion . X debido a la inundacién y contratar equipos para El Mercurio
Escriva de Balaguer .. . .
bombear el agua que escurrid hacia los subterrdneos y
primeros pisos de sus hogares.
Riberas del rio D.estEde del Mapocho que affecto pob!agones
riberefias de Lo Barnechea. Inundaciones en viviendas
14-18 de Mapocho, ertenecientes a las poblaciones Las Lomas Uno y Dos
DC39 1987 - Inundacion poblaciones Las X P . . P , . y ! El Mercurio
julio San Antonio y Quinchamali. Desalojo de poblaciones
Lomasy San . ~
. riberefias al Mapocho en Lo Barnechea (problemas en
Antonio.
Lo Curro)
Puente Debido a desborde del rio Mapocho se inundé la Catalogo Desinventar
DC40 1989 | 23 deago. | Inundacion poblacion San Antonio afectando el puente San | (https://www.desinventar.
San Enrique Enrique. org/es/database)
2003 Jul. Inundacion Lo Barnechea Doce viviendas resultaron con dafios menores. ONEMI
., Villa Cerro 18 con Calles anegadas por precipitaciones ocurridas entre el
Al 2 Ago. | . . X NEMI
005 g0 nundacion pasaje Gomez. 25y 28 de Agosto del 2005. ©
2005 Sept. Inundacion Lo Barnechea Se reportaron 207 damnificados y albergados. ONEMI
Rio Mapocho, sector , . . .
Inundacion (I:am aapmcentoJuZn Desborde del rio Mapocho produjo deslizamiento de
DC41 2009 Ago. P X tierra que afecté al campamento Juan Pablo Il, en ONEMI
y RM Pablo II, Lo
sector puente Las Hualtatas.
Barnechea.
Quebrada Nido de Inundacion en los pasajes El tiuque, El Chuncho y calle | Entrevista Sr. Gerardo Silva,
Aguil jes El L | | afl i D
DCa2 2009 | 6 de sept. Inundacién . guilas, pasajes X 0s zorz? es, producto del afloramiento de .aguas epa.rtament.o .de .
tiuque, El chunchoy pertenecientes a las napas de la quebrada Nido de | emergencias, municipalidad
calle Los zorzales Aguilas. de Lo Barnechea
Quebrada Del Desborde de las cuencas asociadas al cerro Pochoco.
Nilhue, Quebrada Desborde de la Quebrada Del Nilhue, con resultado de . )
6 de sept. ) L. . . Entrevista Sr. Gerardo Silva,
(Sintesis Huallalolén, 2 viviendas destruidas y 2 personas fallecidas; Departamento de
DC43 2009 Inundacion Quebrada Novillo Desborde de la quebrada Huallalolén, con resultado de . L
del . . emergencias, municipalidad
Muerto, Quebrada 4 viviendas destruidas; Desborde de la quebrada
evento) de Lo Barnechea

seca, Quebrada Nido
de Aguilas.

Novillo Muerto, con resultado de 5 viviendas

destruidas.
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Tipo de

Cdédigo | Aiio Fecha Sector Ao ENSO Descripcion Referencia
Evento
Se registraron doce casas anegadas, severos dafios
. . estructurales en el colegio Anglo American
., Camino El refugio del .
. Inundacion , International School. Un muro de sustento del canal, 3w.La tercera.cl (consulta:
DC44 2010 6 de jun. Arrayan, sector canal . . .,
y RM La poza que cruza de oriente a poniente el cerro La Poza, cedid 1/08/2013)
poza. con la presion del agua, arrastrando gran cantidad de
lodo y piedras.
Una emergencia se produjo en la noche del viernes en
Camino El cajon n? una zona montafiosa de Lo Barnechea alto, a causa del 3w.BioBiochile.cl (consulta:
DC45 2012 | 14 deabr. | Inundacion 20.200, Quebrada El desborde de un rio que dejé un total de 6 personas ’ : '

arrayan.

atrapadas. No se registraron dafios a la propiedad ni
heridos.

1/08/2013)
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Figura 2-1 Catastro de Inundaciones ocurridas en la comuna de Lo Barnechea
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2.2 Diagnostico

Los antecedentes histéricos contenidos en el catastro levantado, las caracteristicas geoldgicas y
geomorfoldgicas de la comuna (Apéndice C) y la hidrologia (Apéndice D) son indicadores de que los
cauces del drea corresponden a zonas inundables o potencialmente inundables por eventos de
desbordes de cauces, con distinta frecuencia y magnitud. Las principales diferencias radican en
aspectos como: tipo de escorrentia del cauce (permanente o intermitente), evidencias de eventos
ocurridos en el periodo catastrado, presencia de terrazas aledafias, y el tipo de depdsito que rellena
el cauce.

En el drea del proyecto existen tres quebradas, que se describen a continuacidon en orden de
importancia decreciente.

La principal de ellas es la quebrada El Gabino, que escurre principalmente de norte a sur, se
encuentra al oeste del drea de intervencién del proyecto y tiene grados importantes de intervenciéon
en otros sectores de la comuna, pero que en el entorno del proyecto presenta una menor cantidad
de obras destinadas a canalizarla y no tiene tramos entubados (Figura 2-2).

_Figura 2-2 Obra de canalizacion para la qurada El Gabino

‘ N [ naIiZ:aCi‘(f)n._;’;

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)

Este cauce cuenta con una franja de restriccién por riesgo de inundacion de 20 m a cada lado de su
eje hidraulico, de acuerdo con lo expresado en Ord. DOH-RM N° 0884 de fecha 19.10.2004 (Figura
2-3).

La segunda quebrada corresponde al estero (o afluente) La Rucia, que escurre principalmente de
este a oeste, es un tributario de la quebrada El Gabino, se encuentra al norte del area de
intervencion del proyecto. Este cauce presenta un bajo grado de intervencién y cuenta con una
franja de restriccion por riesgo de inundacion de 10 m a cada lado de su eje hidraulico, de acuerdo
con lo expresado en Ord. DOH-RM N° 0884 de fecha 19.10.2004 (Figura 2-3).
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Figura 2-3 Franjas de Restriccion en predio del CPEIP
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FUENTE: EXTRAIDO DE ORD. DOH-RM N° 0884 DE FECHA 19.10.2004

La tercera quebrada es Los Pitufos, que escurre principalmente de norte a sur y se encuentra al este
del area de intervencién del proyecto. Al llegar a Av. El Rodeo, este cauce es entubado (tubos de
cemento centrifugado de base plana de 800 mm de didmetro). Este cauce no cuenta con una faja
de proteccién definida por la DOH. En el tramo, el cauce se encuentra intervenido por la presencia
de un muro de contencidn de a lo menos 4 metros de altura en su ribera occidental (Figura 2-4).

Figura 2-4 Obras de mitigacion para la quebrada Los Pitufos

ocatoma:cubierta
por vegetacion

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)

Los factores condicionantes para este tipo de amenaza corresponden a las caracteristicas ya
descritas, donde una morfologia que permita el encauce de aguas ya sean rios, esteros o quebradas,
determina los sectores susceptibles a ser afectados por inundaciones por desborde de cauces. Esta
aseveracion es respaldada por el catastro, las observaciones de terreno y por la opinidn de los
encargados de seguridad de la comuna.
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En la comuna de Lo Barnechea existen varios tranques en operacion (La Dehesa 1y 2, La Pozay
Larrain, también conocido como El Rodeo) y uno drenado (Los Trapenses). Ninguno de ellos
presenta condiciones para generar inundaciones en el area del proyecto.

Por otro lado, no existen datos concretos sobre inundaciones por anegamiento en el area del
proyecto. La morfologia de la zona, caracterizada por altas pendientes, elevaciones, y desnivel no
reune las condiciones necesarias para que este peligro sea de relevancia. Por ello, el peligro de
inundaciones por anegamiento no se ha zonificado.

Con respecto a los factores desencadenantes, la ocurrencia de lluvias intensas corresponde al
principal desencadenante natural, que puede activar tanto una pequefia parte de la red, sin
escorrentia, o aumentar el caudal normal de un cauce activo, tal como lo evidencia el catastro. Lo
anterior, permite determinar que todos los cauces deben tener algin grado de susceptibilidad de
inundaciones, independiente del tamafio o forma de la cuenca aportante.

Por ultimo, el Reglamento de la Ley N° 21.202 (Decreto 15 del Ministerio del Medio Ambiente, 30
de julio de 2020), elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente, define como humedal urbano a
“todas aquellas extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya profundidad en marea
baja no exceda los seis metros y que se encuentren total o parcialmente dentro del limite urbano”.
Bajo esta definicidn, parte importante de las quebradas y todos los tranques que se encuentran en
el Area Urbana Bajo Cota 1.000 m.s.n.m. pueden ser catalogados como humedales urbanos. A la
fecha de la elaboracién de este informe, se han declarado los siguientes humedales urbanos:

- Humedal Urbano Tranque La Poza (Resolucién Exenta N° 1267 del 11/11/2021 del
Ministerio del Medio Ambiente)

- Humedal Urbano Embalse Larrain (Resolucién Exenta N° 533 del 07/06/2021 del Ministerio
del Medio Ambiente)

- Humedal Urbano Tranque La Dehesa 1 y 2 (Resolucion Exenta N° 533 del 07/06/2021 del
Ministerio del Medio Ambiente)

- Humedal Urbano Los Trapenses (Resolucién Exenta N° 727 del 19/07/2021 del Ministerio
del Medio Ambiente).

- Humedal Urbano Humedal Estero Las Gualtatas (Resolucion Exenta N°962 del 17/08/2022
del Ministerio del Medio Ambiente).

También se encuentran en proceso de declaratoria los siguientes humedales:

- Estero del Arrayan y sus afluentes (Ordinario Alcaldicio N°34/2022 de fecha 19/01/2022).
- Quebradas sector Los Litres (Ordinario Alcaldicio N°276/2022 de fecha 29/06/2022).

2.3 Susceptibilidad

La zonificacion de la susceptibilidad de inundaciones por desborde de cauces considera cauces
activos e inactivos, ademas incorpora las caracteristicas geomorfoldgicas obtenidas a partir del
mapa geoldgico del area, el catastro de eventos histdricos y los resultados de los modelos
construidos en este estudio. La metodologia que se describe a continuacién entrega resultados
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sobre areas de referencia que se encuentran susceptibles a ser inundadas como respuesta a factores
desencadenantes. Las areas susceptibles graficadas en los mapas elaborados no consideran periodo
de retorno, sin embargo, esta variable temporal es considerada dentro de la elaboracién del modelo
hidroldgico de la seccidén anterior.

Se utilizaron cinco fuentes de informacion para definir los diferentes grados de susceptibilidad:
(1) levantamiento topografico utilizado para este estudio, (2) declaracién de zonas inundables
mediante ordinarios, y (3) geologia y geomorfologia de la zona estudiada. Segun estos antecedentes
se asignaron diferentes grados de susceptibilidad segun los criterios que se describen a
continuacién.

Se consideraron las declaraciones de zonas inundables mediante Ordinarios de la Direccién de Obras
Hidraulicas (DOH) y la Direccién General de Aguas (DGA), ademas de la SEREMI Ministerio de
Vivienda y Urbanismo de la Regidon Metropolitana. Estos documentos definieron fajas en Las
guebradas El Gabino y La Rucia. A dichas fajas se les asignd una susceptibilidad Muy Alta.

En la quebrada Los Pitufos, como no se cuenta con una delimitaciéon oficial del area de restriccion,
se observé en terreno el area que presenta condiciones favorables para inundarse, considerando
factores como la morfologia del cauce y la cuenca aportante. A partir de estos antecedentes, se
definié una zona inundable y se le asignd una susceptibilidad de inundacion Muy Alta.

De esta forma, se definid la susceptibilidad segun los siguientes criterios (Figura 2-5):
Susceptibilidad Muy Alta: Faja medida desde el eje de las quebradas El Gabino y La Rucia hacia cada

lado, con un ancho de 20 y 10 m, respectivamente, y zona de inundacidn definida en funcién de la
morfologia del cauce en la quebrada Los Pitufos.
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Figura 2-5 Mapa de susceptibilidad de inundacion por desborde de cauces

6309000

6309000

CARTOGRAFIA BASE
lr-.ll Limite proyecto Nido de Aguilas 5
SCALA  1:5.000 N Datum WGS 1984
SIMBOLOGIA ESPECIFICA 0 50 100 200 A Proyeccion Univzeorsnzl 1dgetha-n:amr (UTM)
ibilidad de i ién por de cauces N I
- Muy Alta
Alta

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)

3 REMOCIONES EN MASA

El término “remocién en masa” incluye una amplia variedad de procesos que generan el movimiento
aguas abajo de los materiales que constituyen las laderas, incluyendo roca, suelo, relleno artificial o
una combinacién de las anteriores. El movimiento de estos materiales puede ser por caida,
volcamiento, deslizamiento, propagacion lateral o flujo (PMA-GCA, 2007). Para los fines de este
informe, las remociones en masa se han separado en dos tipos principales: “Procesos de ladera” y
“Flujos de barro y/o detritos”.

Procesos de ladera: Este tipo de peligro se subdivide en dos categorias que afectarian al
area de estudio: caida de rocas y deslizamientos. La caida de rocas corresponde a bloques
de rocas o suelo que se desprenden a partir de laderas de altas pendientes, como cornisas
o acantilados rocosos, para luego desplazarse en caida libre, al menos en parte de su
trayectoria (Hauser, 2000). Los deslizamientos corresponden a masas de suelo o roca que
se deslizan principalmente a lo largo de superficies de ruptura, al superarse la resistencia al
corte, generando el movimiento del material en su conjunto (Hauser, 2000).

Flujos de barro y/o detritos: Los flujos de detritos, referidos cominmente como
“aluviones”, son un tipo de remociones en masa que ocurren cuando una masa de
sedimentos con mala clasificacion, agitados y saturados con agua, se movilizan pendiente
abajo como flujos viscosos de sedimentos concentrados (Antinao, Fernandez, Naranjo, &
Villarroel, 2002).
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3.1 Catastro

En el Tabla 3-1 se presenta un catastro construido a partir de los antecedentes revisados durante el
desarrollo de este trabajo para eventos de procesos de ladera y flujos de barro y/o detritos que han
afectado a la comuna, las cuales se ilustran en la Figura 3-1. Cabe mencionar que, en los archivos de
prensa, sobre todo en los mas antiguos, se utiliza un lenguaje impreciso que confunde los eventos
de flujos de barro y/o detritos con eventos de inundacion por desborde de cauces e incluso con
anegamientos. Por lo tanto, los eventos catastrados deben ser interpretados considerando dicha
imprecision. Por otra parte, debido a esta imprecisidn, se ha elaborado un Unico catastro para los
diferentes tipos de remociones en masa.

En los eventos aluvionales catastrados, el rio Mapocho y las zonas cercanas a la quebrada El Arrayan

sufrieron grandes inundaciones por flujos de barro y detritos que provocaron dafios a la
infraestructura y a vidas humanas.
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Tabla 3-1 Catastro de remociones en masa de procesos de ladera y eventos de flujos de barro y/o detritos

Tipo de

Ano

Cédigo | Ano Fecha Sector Descripcién Referencia
& Evento ENSO P
1536 RM Rio Después de alg_L'mos afios de seqma'se produjo un copioso Petit-Breuilh (2004)
Mapocho aluvion por el cauce del rio Mapocho.
1723 25 junio RM Rio X Inundaciones en el rio Mapoc.ho y aluviones por lluvias Petit-Breuilh (2004)
Mapocho torrenciales
RMe Rio
1744 é? Inundacio X Inundaciones y aluvidn por el rio Mapocho Petit-Breuilh (2004)
n Mapocho
7 RM e Rio
1764 noviembr | Inundacié Aluviones en el rio Mapocho. Petit-Breuilh (2004)
Mapocho
e n
RM e Rio Rotura en el cauce del rio Mapocho. Inundacién
1779 | Otofio | Inundacié ) > Viapocho. ny Petit-Breuilh (2004)
n Mapocho derrumbes. Dafios en viviendas cercanas al rio
RM e Rio Temporal dejé a esquiadores aislados en Farellones.
1783 16 junio Inundacio X Desbordes del rio Mapocho. En el asentamiento minero Urrutia y Lanza (1993)
Mapocho . .
n Pérez Caldera un rodado mato a 8 personas
Destruccion del puente que unia Lo Barnechea con Las
RM e Condes dejé personas aisladas. Casas sélidas del sector
1941 Agosto Inundacié Camino a X ahoseinundaroncon}asaguasdeHWapochg,querebasé Urrutia y Lanza (1993)
n Farellones las ventanas y dejé completamente inutilizados los
automoviles dentro de las propiedades al ser tapados por
aguay barro
Rio
Mapocho
RMe en puente Tres precarias viviendas se cayeron al rio. Sus habitantes
FO8 1958 Junio Inundacié | que unia Lo X P .. y ’ Urrutia y Lanza (1993)
ya habian sido evacuados.
n Barnechea
con Las
Condes
2 2 Debi i i i
1980 0al 23 RM Quebrafﬂa ebido a lluvias se generaron des||zarr?|entos en Catalogo Desinventar.org
de Feb. El arrayan. Farellones, cayeron 42.4 cm de nieve.
. . . . Sr. Gerardo Silva, Departamento de
30 de Se registra un deslizamiento en el kilbmetro 3 de la ruta . L
1992 agosto RM Farellones 61 emergencias, municipalidad de Lo

Barnechea
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Tipo de

Ano

Cédigo | Ano Fecha Evento Sector ENSO Descripcion Referencia
Kilémetro
3, ruta Se produce un deslizamiento en el kildmetro 2 de la ruta Sr. Gerardo Silva, Departamento de
PLO1 1997 SE RM G.21, X 61 emergencias, municipalidad de Lo
camino a Barnechea
Farellones
Kilémetro 2 Un deslizamiento de 3 toneladas de tierra y piedras
PLO2 2000 SE RM de la ruta afectaron el camino El Cerro en el sector del Arrayan, el Catalogo Desinventar.org
G-21 material fue removido por las lluvias.
14 de Camino El En Lo Barnechea, el caudal del Mapocho socavd la orilla www.emol.cl
PLO3 2004 noviembr RM Cerro, El sur del curso de agua, lo que no acontece comunmente, y
e Arrayan. afecté un campamento donde vivian cerca de 15 familias. (consulta: 1/08/2013)
Ribera sur
18 de del rio Se produce un deslizamiento en la calle Punta de Aguila, a Sr. Gerardo Silva, Departamento de
PLO4 2005 ago RM Mapocho, la altura del colegio Everest, el cual implicé la rotura del emergencias, municipalidad de Lo
' Lo camino. Barnechea
Barnechea.
Ribera
izquierda "Se socavo la base del relleno artificial sobre el cual esta
del rio emplazado el campamento Juan Pablo Il. Alo largo de
26 27 de Mapocho, aproximadamente 50 m, se produjeron colapsos parciales
PLO5 2005 agosto RM entre los originando el retroceso del escarpe de 8 m de alto y Casi
puentes La vertical, destruyendo algunas viviendas de material
Dehesay ligero. Ademas, se generéd un franja de 4 m de ancho de
San agrietamiento desde el escarpe al interior del
Francisco
La seccién del caudal del rio Mapocho se elevd hasta un
maximo de 2 m en segmentos encajonados y hasta 1,5 m
Aguas en segmentos mas abiertos. Aguas arriba del puente 'San
26y 27 de arriba del Enrique (La Querencia), el caudal fluvial transportd
PLO6 2005 RM troncos de eucaliptos de hasta 20 m de largo y produjo Naranjo & Hauser (2005)
agosto puente San . .
Enrique un socavamiento de la base del corte vertical en gravas

de relleno del lado izquierdo (sur). Como consecuencia de
ello colapsaron algunas edificaciones de madera del
sector.
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Tipo de Afio
Cddigo | Aiio Fecha Sector Descripcion Referencia
& Evento ENSO P
. Agua, nieve, arboles y rocas arrasaron con todo lo que
Camino El . .
. encontraron a su paso, cuenta Flavia Valentino, la
refugio del incipal damnificada del alud que la madrugada d
Arrayan, prlnupa, amnificada del alud que la ma. rugada de ayer www.EMOL.cl
10 de afectd a cuatro casas en la calle Las Higueras, en Lo
F10 2007 RM sector canal . .
ago. La poza Barnechea. Pasadas las 4:30 horas, un kildmetro mas
poza, arriba, la caida de un arbol de 6 metros de altura rompia (consulta: 1/08/2013)
calle Las .
. una de las paredes del canal La Poza, originando una
Higueras.
avalancha.
Club
E Desli i ional, ca i Il
PLO7 2007 2g0s. RM cuestr'e eslizamiento rotacional, ca?rcavas y grietas relleno de Arenas (2007).
Internacion camino
al
Cerro Sr. Gerardo Silva, Departamento de
2007 SE RM Blanco _ Se produjeron deslizamientos menores emergencias, municipalidad de Lo
Barnechea
23 de Un alud se generd por malas condiciones climaticas .
2009 . RM El Colorado ! & P 'c! 1matt Catalogo Desinventar.org
julio afectado la zona del El Colorado.
GK;:;urZE:;%Z El desplazamiento del kildmetro seis habria arrastrado a
Rilhue), 9y var:;s vehlculosdy alfec?dg a :nTs cmc'o. casas d.el sec;or. www.Elrancahuaso.cl
F11 2009 6 de sept. RM 11 de la X momento de la ? icion de la notlc[a se registra
ruta G-21 muerto y 3 desaparecidos. El alud tendria un ancho de 80
. ’ metros y se habria desplazado por la ladera de los cerros (consulta: 1/08/2013)
camino a .
unos 150 metros abajo.
Farellones.
sgs:zrlijfa Sr. Gerardo Silva, Departamento de
F12 2009 6 de sept. RM éiel X Un alud produjo el colapso de obras de arte. emergencias, municipalidad de Lo
. Barnechea
kilémetro 7
Quebrada .
http: | bl . h
Novillo En la quebrada Novillo Muerto, el alud arrasé cuatro ttp://jdvelarrayan.blogspot.com/searc
L . . ?updated-max=2009-12-28T19:11:00-
F13 2009 6 de sept. RM muerto, X viviendas de cuidadores de parcela, donde hubo pérdida
Quebrada material y drama humanitario 03:00&max-results=14&start=14&by-
, v ’ date=false  (consulta: 1/09/2019)
Huallalolén.
29
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Tipo de

Ano

Cddigo | Aiio Fecha Evento Sector ENSO Descripcion Referencia
Rio
Mapocho,
RM e sector Desborde del rio Mapocho produjo deslizamiento de
PLO9 2009 Ago. Inundacié | campament X tierra que afectd al campamento Juan Pablo Il, en sector ONEMI
n oJuan puente Las Hualtatas.
Pablo Il, Lo
Barnechea.
Calle Aguas , . .
Claras Caida de rocas gatllladfa por el tverremoto que afec'to ala
Iadera, zona centro sur del pais. Se estima un peso aproximado
PL10 2010 27 Feb RM oriental de 3 toneladas para el bloque caido, el cual generd dafios Fernandez (2010)
en un muro de contencion y sobre la calzada de la calle
cerro . . .
interior del loteo Manquehue Oriente
Manquehue
Camino El Se registraron doce casas anegadas, severos dafios
RM e refugio del estructurales en el colegio Anglo American International www.la tercera.cl
F14 2010 6 de jun. Inundacio Arrayan, School. Un muro de sustento del canal, que cruza de
n sector canal oriente a poniente el cerro La Poza, cedid con la presion (consulta: 1/08/2013)
La poza. del agua, arrastrando gran cantidad de lodo y piedras.
Camino Se produjo caida de rocas luego de las intensas
precipitaciones del dia anterior (al menos 30 mm de agua
Punta de L .
Aguilas, acumulada), afectando a Avwllend.as ubicadas en. ’Ia ladera
PL11 2010 | 19 de jun. RM Iadera gue no contaban con ningun tipo de proteccion. Los Fernandez (2010)
oriental blogues cayeron desde el sector alto, rebotaron en la
cerro calle y golpearon la parte alta de la par?d que separa las
viviendas de la calle Camino Punta del Aguila, cayendo al
Manquehue - . .
jardin de las mismas y a la piscina de una de ellas.
Kilémetro Cinco viviendas dafiadas y 27 personas aisladas. Un
4,5dela camidn quedo atrapado en la ruta. ONEMI decreté alerta | https://www.emol.com/noticias/nacional
F16 2012 | 17 dejun. RM ruta G-21, amarilla para las comunas de Lo Barnechea y San José de /2012/06/17/546036/alud-en-
camino a Maipo por inestabilidad potencial en laderas de cerros y farellones.html
Farellones. quebradas.
Calle punta
de Aguila, a Se observaron deslizamientos de hasta 4 metros de la Sr. Gerardo Silva, Departamento de
PL12 2013 Mayo RM la altura del _ calzada de camino Punta de Aguila, a aprox. 200 m de los emergencias, municipalidad de Lo
colegio afloramientos de agua ocurridos en los aifios 2004 y 2005. Barnechea
Everest.
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Tipo de Afio
Cddigo | Aiio Fecha Sector Descripcion Referencia
& Evento ENSO P
https://www.emol.com/noticias/Naciona
1/2016/04/17/798387/Lluvias-en-zona-
Kilémetro S . . . . centro-dejan-deslizamientos-de-tierra-
Se registré un deslizamiento de barro que corté el camino .
>-6dela dejé a 60 personas aisladas. En el sector también se cortes-de-caminos-y-provoca-aumento-
F17 2016 17 de abr. RM Ruta G-21 y cel . P - ) , de-caudales-en-rios.html
. suspendié el servicio de agua potable, lo que afecta a mas - . .
camino a https://www.t13.cl/noticia/nacional/Itim
de 800 personas. . . .
Farellones o-balance-de-la-Onemi-Lluvias-dejan-
284-personas-damnificadas-y-83-
viviendas-con-dano-mayor
Lluvia de verano en las comunas de Lo Barnechea y San
F18 Rutas G21y José de Maipo provoco aluviones en las quebradas . .
1 - . . . h : | . .cl
F19 2021 30y3lde RM G-245y El Nilhue, Seca, La Ermita, La China, Huallalolén y otras ttps://bib |ote(.:a sernageomin.cl/opac/d
enero ] . . atafiles/15993.pdf
F20 Arrayan quebradas menores, ademas del estero Manzanito
(sector Puente Corral Quemado).
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Figura 3-1 Catastro de remociones en masa ocurridas en la comuna de Lo Barnechea
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3.2 Flujos de barro y/o detritos

Las remociones de tipo flujo son procesos gravitacionales controlados usualmente por condiciones
meteoroldgicas andmalas en zonas susceptibles a la generacidén de procesos de ladera, como por
ejemplo deslizamientos de suelo y/o roca que se pueden fluidizar canalizando el material hacia
zonas urbanas a través del cauce de una quebrada.

Estos procesos son altamente peligrosos dadas las altas velocidades que pueden alcanzar y las largas
distancias que pueden recorrer, generando uno de los riesgos mds dafinos para la poblacién
circundante a quebradas con potencial de generacién de este tipo de fendmenos.

3.2.1 Diagndstico

Los eventos de tipo flujo se asocian a fendmenos meteoroldgicos intensos en zonas susceptibles a
deslizamientos superficiales de suelo que puedan alcanzar cauces o donde existen depdsitos de
material que pueden fluidizarse como consecuencia de estas precipitaciones. También se asocian a
cauces de alta pendiente, donde el material puede alcanzar gran energia y con ello desplazarse
grandes volimenes de material y/o distancias. Entre los factores geoldgicos/geomorfoldgicos que
condicionan la ocurrencia de flujos de detritos y/o barro se consideran el tamafio de la cuenca
aportante, la pendiente de las laderas adyacentes a cauces de quebradas y la disponibilidad de
material para ser transportado, tanto como laderas con posibilidad de generacidn de deslizamientos
superficiales o depdsitos de remociones en masa no consolidados. Adicionalmente, la intensidad de
los flujos de barro y/o detritos también se relaciona con la pendiente de los cauces por donde
circulan, ya que esta determina la energia disponible para transportar materiales y, por lo tanto, la
velocidad y facilidad con la que podria trasportar el material disponible en los cauces y/o laderas.

De esta forma, para determinar las zonas que pueden ser afectadas por este peligro, se han tomado
en consideracion los resultados de las lineas de base de geologia y geomorfologia (Apéndice C) y de
hidrologia (Apéndice D), y el catastro de remociones en masa, obtenido a partir de antecedentes
bibliograficos, reuniones con el equipo encargado de emergencia comunal y observaciones
realizadas en terreno.

Las zonas favorables para la generacion de este peligro se asocian a quebradas dependientes altas,
con importantes cuencas aportantes al drea estudiada. En la zona existen dos quebradas capaces
de generar flujos de detritos y/o barro, las cuales son El Gabino y La Rucia. Ambas quebradas
provienen de cuencas que se encuentran en el cordéon montafnoso al norte del estero El Arrayan, las
cuales son de medianas dimensiones, con pendientes relativamente bajas asociadas a la existencia
de remociones en masa antiguas en el sector y en el catastro no se cuenta con eventos de flujos. En
caso de que estas quebradas generasen flujos, tenderian a depositar la mayor proporcion de
material detritico en la misma cuenca y, en casos mas desfavorables, el flujo puede continuar por el
cauce y desembocar en sus zonas bajas donde existen medidas de mitigacién.

Un fendmeno adicional a tener en cuenta es que un cauce pueda ser bloqueado por procesos de
ladera (deslizamiento o caida de bloques). Este bloqueo natural puede represar temporalmente el
cauce aguas arriba, y luego, al colapsar la represa, desencadenar en un flujo de mayores
dimensiones aguas abajo.
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En Chile, el principal factor desencadenante para los flujos de barro y/o detritos son eventos
meteoroldgicos andmalos de alta intensidad, ya sea en forma de precipitaciones muy copiosas en
un tiempo muy corto o precipitaciones moderadas a intensas en un tiempo muy largo, que afectan
localmente a las quebradas y modifican las condiciones de saturacion de las laderas,
desestabilizando el material detritico disponible en ellas, transportandolo aguas abajo.

Por otro lado, en nuestro pais existen muy pocos estudios que relacionen las intensidades de
precipitaciones y este tipo de fendmenos, debido, principalmente, a los escasos registros de
intensidad de precipitaciones y de flujos de detritos historicos. Recientemente (durante las ultimas
décadas) se han instalados pluvidgrafos que miden la intensidad instantdanea u horaria de
precipitaciones (mm por hora); de momento, solo se dispone de registros mas sostenidos en el
tiempo de precipitaciones diarias (mm en 24 horas). Esto dificulta los analisis que ponen en relacion
estas variables, ya que a veces basta una lluvia extremadamente intensa de corta duracion, para
generar un flujo de detritos de proporciones considerables, y alto poder destructivo.

Otro factor desencadenante corresponde a la altura de la linea de nieve, ya que condiciona la
superficie que captard precipitaciones liquidas, aumentando la susceptibilidad de generacion de
procesos de laderas en la cuenca aportante. Este factor es particularmente importante en los meses
de verano, cuando caen precipitaciones con altas temperaturas. En el actual escenario de cambio
climdtico, las precipitaciones asociadas al fendmeno conocido como “invierno altiplanico” cada vez
pueden llegar con mayor frecuencia hasta mas al sur, y por lo tanto, cada vez debieran ser mas
recurrentes las precipitaciones de verano en la comuna.

Es importante mencionar que los flujos de detritos y/o barro son fenémenos complejos, que
dependen en gran medida de las condiciones de las cuencas aportantes al momento que éstos
ocurren, y segun distintos escenarios, las quebradas se pueden comportar de diferentes maneras.
Los fendmenos tipo flujo pueden variar en la concentracion de sélidos que transportan, el tipo de
material (barro y/o detritos) y la magnitud del evento, dependiendo de los distintos escenarios
posibles en la zona de estudio.

3.2.2 Susceptibilidad

Los factores que ejercen mayor impacto sobre la generacién de flujos de barro y/o detritos, y que
al mismo tiempo pueden ser aplicados de manera adecuada a la escala de andlisis de este estudio,
corresponden a las pendientes, tanto de laderas como de los canales de las quebradas, el nivel de
incisidon de los cauces y el tamaio de las cuencas hidrograficas, ademas de la existencia de eventos
catastrados en el area. Por ello, la base para la zonificacidn de estos procesos corresponde a dichos
elementos condicionantes. Para el analisis de susceptibilidad de flujos de barro y/o detritos se
considerd la siguiente metodologia y criterios de zonificacion:

1. Se determinaron las dreas de generacidn a partir del geoprocesamiento del modelo de
elevacién digital en donde se delimitan las cuencas hidrograficas y se calculan las superficies de
quebradas de la zona de estudio.

2. Alos cauces principales, esteros y cauces de quebradas se atributan, preliminarmente, con un
grado de susceptibilidad alta, asumiendo que todos los canales son susceptibles a transportar
un flujo de detritos.

3. Abanicos aluviales y terrazas fluviales adyacentes se atributan con grados de susceptibilidad
moderada.
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4. Para quebradas que presenten catastro de eventos aluvionales y/o que posean cuencas
hidrograficas de grandes dimensiones (superiores a 1,5 km?) y pendientes superiores a 20°
desde su nacimiento al apice de su abanico aluvial, se aumenté su nivel de susceptibilidad en
un grado, asimismo los abanicos y terrazas fluviales adyacentes a ellas.

Los procesos anteriores dan como resultado un producto vectorial que representa los diferentes
grados de susceptibilidad muy alta, alta y moderada dando origen a las siguientes categorias de
susceptibilidad (Figura 3-2):

e Susceptibilidad Alta de flujos de barro y/o detritos: corresponde a cauces de quebradas
con potencial de generacidn de flujos, pero pendientes en su cauce entre 102 a 202 y sin
eventos registrados en la zona, asi como abanicos aluviales y terrazas fluviales aledafias a
cauces con susceptibilidad muy alta de generacion de flujos de barro y/o detritos.

e Susceptibilidad Moderada de flujos de barro y/o detritos: corresponde a cauces en zonas
con pendientes menores a 102 con baja potencialidad de generacién de flujos, pero que
pueden transportar eventos aluvionales. Ademds de terrazas fluviales y abanicos aluviales
adyacentes a zonas con susceptibilidad alta de flujos de detritos.

La escala de trabajo para el mapeo de susceptibilidad fue de 1:1.000, observandose una
susceptibilidad alta y moderada de remocién en masa por flujos de barro y/o detritos en el deslinde
norte y poniente del sector sujeto a modificacidn, asociado al cauce principal de la quebrada El
Gabino (deslinde poniente) y a su afluente quebrada La Rucia (deslinde norte).

Figura 3-2 Mapa de susceptibilidad de remocién en masa por flujos de barro y/o detritos
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)
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3.3 Procesos de ladera
3.3.1 Diagnéstico

La caida de bloques se asocia a la existencia de discontinuidades en la roca, con condiciones de
inestabilidad favorables para que los fragmentos caigan a través de un talud. Entre los factores
condicionantes se diferencian aquellos que determinan la probabilidad de ocurrencia de los que
controlan el nivel de dafio generado. Entre los primeros; se cuenta la existencia de afloramientos de
rocas, la orientacién y la frecuencia de discontinuidades, y la pendiente del talud formado por
afloramientos de roca fresca en superficie. En este estudio, los factores que se han considerado
como determinantes para la ocurrencia de este peligro son la existencia de afloramientos y la
pendiente del territorio alrededor del area afectada por el proyecto. Entre los factores que
controlan el nivel de dafio se encuentra el tamafio de los bloques que caen y la distancia vertical
recorrida por estos. En general, a mayores pendientes y relieve, las laderas presentan una mayor
tendencia a la inestabilidad (y por lo tanto, a la generacidon de caida de bloques) y los bloques
desprendidos a alcanzar mayores distancias en sentido horizontal (mayor alcance).

Los deslizamientos pueden ocurrir de varias formas, dependiendo de las propiedades del material y
las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas del entorno, sin embargo, uno de los principales
controles de este peligro corresponde a la pendiente del territorio. En esta zona, el alcance de los
deslizamientos esta fuertemente controlado por el relieve entre el punto de generacion y el cauce
al fondo de las cuencas: a mayor desnivel, mayor sera la posibilidad de alcanzar mayores distancias.

La caida de bloques y los deslizamientos pueden ser abordados de una manera conjunta, mediante
el concepto de “proceso de laderas”, porque ambos peligros comparten en gran parte los factores
condicionantes. Estos procesos dan cuenta de la dindmica propia de las laderas montafiosas a escala
de tiempo geoldgico, en el sentido de que la exposicién continua a los agentes de meteorizacién
propicia la erosidon de los materiales superficiales (ya sea mediante la forma de caida de rocas o
deslizamiento). En este sentido, la susceptibilidad asociada a procesos de ladera busca dar cuenta
de todos los lugares que podrian verse afectados por la evolucion dinamica natural de las laderas, y
que al mismo tiempo sean representables a la escala de este estudio, segun distintos grados o
categorias. Por ultimo, tal como se describid en las secciones anteriores, los procesos de ladera
estan determinados principalmente por las caracteristicas geoldgicas del terreno, las pendientes y
el relieve de las laderas.

En cuanto a los factores desencadenantes para los procesos de ladera, se identifican dos principales:
los grandes sismos; y los eventos meteoroldgicos extremos, que disminuyen la cohesién de los
materiales geoldgicos. En ambos casos, los sectores susceptibles ven acrecentados los factores que
los hacen inestables, de tal manera que los materiales que componen las laderas pueden llegar a
caer pendiente abajo.

En consecuencia, para determinar las zonas que pueden ser afectadas por este peligro, se tomaron

en consideracion los resultados de las lineas de base de geologia y geomorfologia (Apéndice C) y de
hidrologia (Apéndice D), el catastro de remociones en masa.
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3.3.2 Susceptibilidad

Como se explicé anteriormente, los factores que ejercen mayor injerencia sobre la ocurrencia de los
procesos de ladera, y que al mismo tiempo pueden ser aplicados de manera adecuada a la escala de
analisis de este estudio, corresponden al tipo de unidad litolégica, las pendientes y el relieve de las
laderas. Por ello, la base para la zonificaciéon de estos procesos corresponde a dichos elementos
condicionantes.

Para el analisis de susceptibilidad de procesos de ladera, la metodologia considera los siguientes
pasos y criterios de zonificacion:

1. Determinacién de las dreas de generacidn a partir del geoprocesamiento digital del raster
de pendientes derivado de la topografia levantada para este estudio. Este andlisis
contemplé la clasificaciéon de las pendientes considerando los intervalos propuestos por
Esaki et al. (2005). Asi, los intervalos de categorizaciéon de pendientes utilizados fueron: 0°-
15°, 15°-25°, 25°-35° y >35°, a los que se denominaron como 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
Posteriormente, a partir de una serie de algoritmos de geoprocesamiento se procedio a la
suavizacién automatizada de las categorias de pendientes 1, 2, 3 y 4, a modo de disminuir
el ruido propio de un raster de este tipo dada la resolucién del modelo de elevacion digital
del cual se deriva.

2. A modo de incluir, en cierto modo, las variables geotécnicas y geométricas dadas por el tipo
de unidad geoldégica y el relieve topografico en el cual se exponen, se procedid con la
ponderacién en 1 de las categorias 1, 2, 3, si estas areas yacian sobre las unidades geoldgicas
de la Formacién Abanico (OIMa) o de depédsitos de remocidon en masa (PIHrm), ambas
unidades expuestas en paisajes montafiosos con relieve topografico importante vy
presentando, generalmente, calidad geotécnica regular (ver Apéndice C).

3. Para permitir una correcta aplicabilidad en planificacién de la cobertura de susceptibilidad
obtenida hasta este punto, se procedid a una edicion final de caracter manual de aquellas
zonas que, aun habiendo ejecutado los pasos anteriores, todavia presentaban ruido
innecesario o anchos reducidos menores a 100 m (zonas con pequefos y persistentes
poligonos aislados, bordes de poligonos irregulares o con embahiamientos estrechos, etc.).

La consecucion de los procesos anteriores da como resultado un producto vectorial que representa
los diferentes grados de susceptibilidad muy alta, alta y moderada dando origen a las siguientes
categorias de susceptibilidad:

e Susceptibilidad Muy Alta de procesos de ladera: corresponde a zonas con laderas naturales o
taludes con pendientes por encima de 35°. También incluye las laderas naturales o taludes con
pendientes entre 25° y 35°, que se desarrollen sobre la Formacién Abanico.

e Susceptibilidad Alta de procesos de ladera: corresponde a zonas con laderas naturales o
taludes cuyas pendientes en el intervalo entre 25° 35°. También incluye las laderas naturales
o taludes con pendientes entre 15°-25°, que se desarrollen sobre la Formacion Abanico.

e Susceptibilidad Moderada de procesos de ladera: corresponde a zonas con laderas naturales o
taludes con pendientes en el intervalo entre 15°y 25°.

Bajo estos criterios, en el drea del proyecto sélo se identifican zonas de susceptibilidad moderada
de procesos de laderas.
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La escala de trabajo para el mapeo de susceptibilidad fue de 1:1.000, observandose una
susceptibilidad moderada de remocidn en masa por procesos de ladera en la mayor parte del sector
sujeto a modificacion, con excepcién del sector poniente aledafio al cauce de la quebrada El Gabino,
emplazado debajo de la cota 850 m.s.n.m (Figura 3-3).

Figura 3-3 Mapa de susceptibilidad de remocion en masa por procesos de ladera
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)

4 SISMICIDAD

4.1 Catastro

En la linea de base de la sismicidad (Apéndice D) se identifica una gran cantidad de sismos que han
ocurrido en una zona que pueden sentirse o producir efectos en el drea del proyecto. Estos registros
son el resultado de recopilaciones histéricas y de registros instrumentales. De esta forma, la
amenaza sismica en la comuna de Lo Barnechea se asocia a tres tipos de sismos:

e Sismos de interplaca, ocurridos en el contacto entre las placas Sudamericana y Nazca, con
altas intensidades como consecuencia de un terremoto de gran magnitud a una escala
regional, donde destacan los terremotos que afectaron a la zona en 1730, 1906, 1985 y
2010.
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e Sismos intraplaca de profundidad intermedia, con epicentro en la plaza de Nazca bajo la
depresion intermedia, cuyos efectos pueden ser muy destructivos, como los ocurridos en
1965y 1971.

e Sismos corticales, asociados a actividad que ocurre en el interior de la Placa Sudamericana,
como resultado del movimiento a través de estructuras como fallas activas. De ellas, no se
cuenta con registro histdrico, pero si con registro instrumental.

4.2 Diagndstico

Las fuentes sismogénicas descritas anteriormente generan terremotos que afectan al territorio a
una escala regional, en particular, los sismos interplaca que corresponden a los que ocurren con
mayor frecuencia y magnitud y se encuentran considerados en la norma sismica. Sin embargo,
respecto a los intraplaca no se tiene suficiente informacidon debido a que no han ocurrido muchos
en el pais. En este mismo sentido, la amenaza asociada a este tipo de sismos no se puede zonificar
en el marco de este estudio.

Por ultimo, se tienen los sismos corticales o generados por fallas activas, entre estas estructuras
cordilleranas destaca la Falla San Ramdn, cuya traza ha sido identificada y delimitada de forma
detallada entre los rios Mapocho y Maipo, por ende, no se ha reconocido en la comuna de Lo
Barnechea.

Debe tenerse en consideracion que la traza de la estructura solo se asocia al peligro de ruptura en
superficie de la falla, pero areas cercanas podrian verse afectadas por aceleraciones suficientes para
producir dafos en infraestructura en casos de eventos de gran magnitud generados por la falla, lo
que si podria ocurrir dentro del drea del proyecto.

En conclusion, el drea del proyecto se encuentra expuesta a la amenaza sismica de tres fuentes
sismogénicas. Sin embargo, en el caso de dos de las fuentes, el alcance de este estudio a escala de
detalle de 1:1.000 no permite que se pueda zonificar esta amenaza a la escala urbana. Para la
tercera, si bien podria zonificarse la amenaza a una escala adecuada, no existe informacion
suficiente para hacerlo, y se requieren estudios especificos al respecto.

5 VOLCANISMO

Chile se dispone en la zona de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, en la
costa occidental del Océano Pacifico, que se caracteriza por concentrar una intensa actividad sismica
y volcdnica en las zonas que abarca. En particular, el drea de estudio se ubica en el extremo norte
del segmento denominado Zona Volcanica Sur (ZVS) desarrollado a lo largo de 1400 km del margen
andino, desde los 33,3°S (Volcan Tupungatito) hasta los 45,9°S (Volcan Hudson).

5.1 Catastro

La comuna de Lo Barnechea abarca parte del sector cordillerano de la Regién Metropolitana, por lo
tanto, corresponde a una de las zonas urbanas relativamente cercanas a centros volcanicos del Gran
Santiago. Existen tres volcanes considerados activos por el SERNAGEOMIN en la regién, estos son:
Volcan Tupungatito, Complejo Volcanico San José, y Volcan Maipo, de los cuales solo los dos
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primeros se encuentran monitoreados por la Red Nacional de Vigilancia Volcanica. Estos tres
volcanes tienen las caracteristicas que se resumen en el Tabla 5-1.

Tabla 5-1 Volcanes activos de la Region Metropolitana.

Volcan Tipo de Volcan Long?::gdenadf:titu r P':;gl::;ig d:fil Distancia
Tupungatito Estratovolcan -69.802 -33.401 22 60 Km
San José Estratovolcan -69.894 -33.790 21 68 Km
Maipo Estratovolcan -69.828 -34.166 47 106 Km

FUENTE: RED NACIONAL DE VIGILANCIA VOLCANICA (2015).

Ademds de estos tres centros volcanicos, existen otros inactivos (Tupungato, Cerro Negro,
Piuquenes, Marmolejo, La Engorda), que se muestran en la Figura 5 1. Al norte de los 33° el
segmento volcdnico no presenta actividad volcdnica reciente debido a su contexto geodindmico de
subduccidn plana. La historia eruptiva del Volcan Tupungatito, del Complejo Volcanico San José y
del Volcan Maipo se presenta en el Tabla 5-2, el Tabla 5-3 y el Tabla 5-4, respectivamente.

" Considera la peligrosidad, relacionada con caracteristicas del volcan y sus erupciones, y la vulnerabilidad, que se asocia a factores relacionados con
la poblacién y la infraestructura que podrian ser afectados.
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Figura 5-1 Centros y depositos volcanicos en contexto regional con el area urbana de la comuna.
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Tabla 5-2 Historia Eruptiva Volcan Tupungatito
Fecha Inicio Fecha Término Certezadela VEI Evidencia
erupcion
28/11/1987 30/11/1987 Confirmada 2 Observaciones historicas
20/01/1986 20/11/1986 Confirmada 1 Observaciones histdricas
10/01/1980 11/01/1980 Confirmada 2 Observaciones histdricas
02/07/1969 +- 182 | Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
d
03/08/1964 19/09/1964 Confirmada Observaciones histdricas
05/05/1961 +-4d | 16/08/1961 +- 15 | Confirmada Observaciones histdricas
d
15/07/1960 +-5d Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
16/10/1959 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histéricas
26/03/1959 +-5d Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
16/01/1958 +- 15d | Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
1946 1947 Confirmada 2 Observaciones histdricas
1925 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
15/02/1907 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histéricas
04/1901 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histéricas
01/1897 12/04/1897 Confirmada 2 Observaciones histdricas
1889 1890 Confirmada 2 Observaciones histdricas
1881 Desconocido Incierta Observaciones histdricas
1861 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
1835 Desconocido Incierta 2 Observaciones histdricas
1829 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
FUENTE: INSTITUTO SMITHSONIANO, GLOBAL VOLCANISM PROGRAM.
Tabla 5-3 Historia Eruptiva Complejo Volcanico San José
Fecha Inicio Fecha Término Certezadela VEI Evidencia
erupcion
02/07/1960 +- | Desconocido Confirmada 2 Observaciones historicas
182 d
02/07/1959 +- 182 | Desconocido Confirmada 2 Observaciones histéricas
d
1895 1897 Confirmada 2 Observaciones historicas
1889 1890 Confirmada 2 Observaciones histéricas
1881 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histéricas
1838 Desconocido Confirmada 1 Observaciones histéricas
19/11/1822 1838 Confirmada 2 Observaciones histéricas

FUENTE: INSTITUTO SMITHSONIANO, GLOBAL VOLCANISM PROGRAM.
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Tabla 5-4 Historia Eruptiva Volcan Maipo

Fecha Inicio Fecha Término Certezadela VEI Evidencia
erupcion

1912 Desconocido Confirmada Observaciones historicas
1908 Desconocido Incierta -

28/10/1905 30/10/1905 Confirmada Observaciones histdricas
1881 Desconocido Incierta -

24/08/1869 Desconocido Incierta 2 -

1837 Desconocido Incierta -

1835 Desconocido Incierta -

1833 Desconocido Incierta 2 -

16/02/1831 Desconocido Incierta 2 -

26/09/1829 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histdricas
01/03/1826 Desconocido Confirmada 2 Observaciones histéricas
1822 Desconocido Incierta -

1788 Desconocido Incierta -

FUENTE: INSTITUTO SMITHSONIANO, GLOBAL VOLCANISM PROGRAM.
5.2 Diagndstico

La ausencia de material de origen volcanico que se aprecia en el mapa geoldgico y la Figura 5-1, y
gue se constatod durante la visita a terreno, indican que el area del proyecto no ha sido afectada por
actividad volcdnica en tiempos recientes. Por otra parte, laamenaza volcanica asociada a erupciones
de caracter explosivo extremo, como la que generd la unidad geoldgica conocida como Ignimbrita
Pudahuel (Stern, y otros, 1994), producida por el colapso de la caldera El Diamante, y cuyos
depdsitos se encuentran incluso en la Cordillera de la Costa, no son un peligro para la comuna,
debido a que la mayor parte de los peligros relacionados con el volcanismo se expanden a través de
los cauces, y los tres centros volcanicos mas cercanos no tienen conexién hidraulica con el area
estudiada.

De esta forma, el Unico peligro relacionado con volcanismo que realmente podria afectar al
territorio estudiado es la caida de tefra. Con respecto a este peligro, debe tenerse en consideracion
que el viento en la zona de estudio tiene una direccidon predominante hacia el noreste, lo que reduce
la probabilidad de que la tefra se dirija hacia la zona estudiada, aunque no lo descarta, porque
también existen épocas en que el viento se dirige hacia el suroeste y oeste. En consecuencia, aunque
es posible que en caso de ocurrir una erupcién caiga tefra sobre la comuna de Lo Barnechea, la
cantidad de material que se puede acumular no debiera ser peligroso para las personas o
infraestructura, por lo que a este peligro se le asigna una susceptibilidad moderada de manera
homogénea en toda el drea estudiada.

En funcidon de lo descrito en los parrafos precedentes, no es necesario construir mapas de
zonificacién para los peligros relacionados con el volcanismo.

Municipalidad de Lo Barnechea 43



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

6 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Una vez identificados los peligros, definidos los grados de susceptibilidad y el alcance territorial de
ellos, es necesario incorporar estos resultados en los instrumentos de planificacidon. Esto debe
realizarse a través de la aplicacién del articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (OGUC) y/o tomando otras medidas de planificacién acordes a las atribuciones que
otorga la LGUC y la OGUC a los Instrumentos de Planificacién Territorial, como, por ejemplo, la
diferenciacidn de usos de suelo y regulacion de la forma e intensidad de su ocupacion.

6.1 Zonificacion de la susceptibilidad

Para definir los criterios que permitan incorporar los peligros naturales dentro de la presente
modificacion, es necesario tener claros los criterios utilizados en la definicidon de las diferentes
categorias de susceptibilidad y la zonificacidon resultante. En este sentido, en el Cuadro 6-1 se
resumen los factores que condicionan y desencadenan cada peligro geolégico y los elementos
metodoldgicos con los que se asignd la distribucion espacial de la susceptibilidad, los que son
descritos en detalle en los capitulos 0, 3y 5.

Tabla 6-1 Resumen de factores que condicionan y desencadenan cada peligro geolégico y
criterios de zonificacion de la susceptibilidad
Factores
desencadenantes

Peligro Factores condicionantes Elementos de zonificacion

- Catastro de eventos de

Inundaciones
por desborde
de cauce

Caracteristicas
morfoldgicas de la red de
drenaje

Obras para mitigar el
peligro

Lluvias intensas

inundacion
Unidades geoldgicas
Red de drenaje
Modelos hidraulicos
Observaciones de

Flujos de barro
y/o detritos

terreno
Morfologia de las Observaciones de

terreno
quebradas y sus zonas de

Catastro

descarga.
Caracteristicas de la
cuenca aportante
(tamafio, pendiente,
altura, materiales).

Lluvias intensas

Caracteristicas
morfoldgicas de la red
de drenaje (pendiente,
forma de los cauces)
Modelos de flujo

Procesos de

Pendientes
Material que compone la

Sismos
Lluvias intensas

Pendiente del terreno
Catastro de remociones
en masa

ladera , . Unidades geoldgicas
ladera (geologia) Viento .
asociadas a procesos de
ladera
Existencia de fallas
activas No se zonificd a escala
Sismicidad Caracteristicas de los Sismos

depdsitos (efecto de
sitio)

de comuna
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- Distancia a los centros

Volcanismo eruptivos -
, , . - No se zonifica a escala
(caida de - Morfologia de la red - Erupciones
. . s de comuna
ceniza) hidrografica

- Direccion del viento
FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

Es muy relevante comprender que la categorizacion de susceptibilidad se relaciona con la
posibilidad de ocurrencia de un fenémeno dado en un area determinada, pero corresponde a una
categorizacidén cualitativa, de caracter relativo, y no cuantitativa. Pese a que el concepto de
susceptibilidad no contempla la cuantificacion de periodos de retorno, ni probabilidades de
ocurrencia, si estipula niveles que indican de manera relativa la frecuencia con que ocurre un cierto
fendmeno. En este sentido, las zonas de ‘muy alta’ susceptibilidad son aquellas que muy
probablemente seran afectadas en caso de ocurrir cualquier evento del peligro analizado, las zonas
de ‘alta’ susceptibilidad seran aquellas afectadas por eventos extremos (en muchos casos son los
mas grandes de los que se tengan registros histdricos) y las de ‘moderada’ susceptibilidad se asocian
a eventos excepcionales, de los que muchas veces no existen registros historicos, pero si otro tipo
de evidencias, como evidencias geoldgicas o morfoldgicas. Por otra parte, mientras la magnitud de
un evento sea mas intensa, se produciran dafios mayores, y al mismo tiempo, los dafios seran mas
importantes en la medida que mayor sea la susceptibilidad del territorio, de la forma que se
ejemplifica en la Figura 6-1 para el caso de las inundaciones por desborde de cauce. En
consecuencia, se recomienda que, mientras mayor sea la susceptibilidad de un area especifica,
mayores sean las restricciones y/o condicionantes para su utilizacion.

Figura 6-1 Esquema del dafio provocado por eventos de inundacién por desborde de cauces con
diferente magnitud en zonas que presentan distinto grado de susceptibilidad.

Evento excepcional

Evento extremo

Sin daho Sin dafno

Sin dano

Puede haber Posible dafo Posible dano

MUY ALTA daro considerable extermo

SUSCEPTIBILIDAD
(Depende de las caracteristicas
del territorio)

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)
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6.2 Definicidn de las areas de riesgo

Para los peligros que es posible zonificar en este estudio de modificaciéon MPRC-LB-30 del Plan
Regulador Comunal de Lo Barnechea, desde la perspectiva de la relacién entre la magnitud de un
evento, su recurrencia y el dafo generado, y con el fin de homologar las categorias de
susceptibilidad al lenguaje de la OGUC, se propone aplicar el concepto de drea de riesgo establecido
en el articulo 2.1.17 a las zonas de ‘muy alta’ y ‘alta’ susceptibilidad de cada uno de los peligros,
pero no a las zonas de susceptibilidad ‘moderada’ (Tabla 6-2). Pese a esto, no se debe considerar
que las zonas de susceptibilidad moderada no puedan ser afectadas por los peligros analizados.

No se propone aplicar diferencias de criterios entre las areas de riesgo relacionadas con flujos e
inundaciones. Por lo tanto, se puede definir una tnica area de riesgo para ambas amenazas.

En cuanto a la sismicidad, aunque se le ha asignado una susceptibilidad ‘alta’ de manera
homogénea, las normas chilenas NCh 433 (“Disefio sismico de edificios”) y la NCh 2369 (“Disefio
sismico de estructuras e instalaciones industriales”) definen las exigencias de disefio que deben
cumplir diferentes tipos de edificaciones debido al peligro sismico, con herramientas mas eficientes
que las que ofrece la OGUC. Por lo tanto, no se ha aplicado la definicién de area de riesgo para este
peligro.

Finalmente, se asignd susceptibilidad moderada de forma homogénea a los peligros relacionados
con el volcanismo, por lo que, aplicando el mismo criterio que en el caso de los peligros que se
pueden zonificar, no se aplicd la definicién de area de riesgo.

Tabla 6-2 Criterios de definicion de las dreas de riesgo en el drea del proyecto (escala 1:1.000)
segun el articulo 2.1.17 de la OGUC para cada peligro estudiado.

“Areas de
PELIGRO riesgo”
GEOLOGICO . seguin el
ESTUDIADO EN SUSCEPTIBILIDAD DESCRIPCION articulo
ESTE TRABAJO 2.1.17 de
la OGUC
Faja medida desde el eje de las quebradas El Gabino
Inundaciones por y La Rucia hacia cada lado, con un ancho de 20 y
desborde de MUY ALTA 10 m, respectivamente, y zona de inundacion X
cauces definida en funcidn de la morfologia del cauce en la
quebrada Los Pitufos.
Cauces de quebradas con potencial de generacion
de flujos, pero pendientes en su cauce entre 102 a
209 y sin eventos registrados en la zona, asi como
ALTA . . . - X
abanicos aluviales y terrazas fluviales aledafias a
cauces con susceptibilidad muy alta de generacién
Flujos de barro de flujos de barro y/o detritos.
y/o detritos Cauces en zonas con pendientes menores a 102 con
baja potencialidad de generacién de flujos, pero
MODERADA que EJueden transportér eventos . aIuvionf':\Ies.
Ademads de terrazas fluviales y abanicos aluviales
adyacentes a zonas con susceptibilidad alta de flujos
de detritos.
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“Areas de

PELIGRO riesgo”
GEOLOGICO ~ segun el
ESTUDIADO EN SUSCEPTIBILIDAD DESCRIPCION articulo
ESTE TRABAJO 2.1.17 de
la OGUC
Procesos de MODERADA Zona§ con Iadgras naturales (3 ta:udes con
ladera pendientes en el intervalo entre 15°y 25°.

De acuerdo con el nivel de conocimiento actual, el
Sismicidad ALTA territorio de la comuna se encuentra expuesto de
manera homogénea a este peligro.

La susceptibilidad asociada a este proceso es
moderada en toda el drea estudiada.

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2023)

Volcanismo MODERADA

6.3 Conclusiones y recomendaciones especificas

La comuna de Lo Barnechea, por el hecho de estar ubicada en el borde de una zona montafiosa, se
encuentra expuesta a la ocurrencia de muchos peligros en practicamente la totalidad de su
territorio. Por esta razoén, la extension del territorio urbano debe ocurrir de manera controlada, para
evitar que estos peligros afecten a la poblacidn.

En este escenario, la modificacion MPRC-LB-30 considera dos medidas destinadas a gestionar el
riesgo en el sector sujeto a modificacion:

a. Restriccidn al desarrollo urbano: corresponden a aquellas dreas en que se restringe la
urbanizacién y/o construccién en el territorio. Las disposiciones normativas de la
modificacién propuesta se orientan a consolidar areas verdes o usos complementarios al
area verde.

b. Habilitacion condicionada: se orienta a los sectores que permiten su habilitacion,
condicionada solamente a la ejecucion de obras de mitigacidén por parte de los particulares
— urbanizadores, en cumplimiento con lo establecido en el articulo 2.1.17 de la OGUC.

Aunque en este estudio no se hace una verificacion al respecto, se hace notar que para que las obras
de mitigacion funcionen adecuadamente se necesita que cuenten con las mantenciones que ellas
requieren.

En un escenario de cambio climatico, el andlisis de los peligros que pueden afectar a la comuna se
hace en condiciones de incertidumbre. Aunque en este trabajo no se hace un andlisis detallado al
respecto, algunos factores que pueden afectar el andlisis son la incertidumbre respecto a la cantidad
de precipitaciones, la ubicacién del limite entre la zona de precipitaciones liquidas y sdlidas y el
estado de conservacion de la vegetacion.

6.3.1 Inundaciones

Como la mayor parte de la red de drenaje ha sido modificada, ya sea mediante obras de contencién
en el mismo lugar o por modificaciones del trazado, en caso de que la cantidad de agua supere la
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capacidad de los cauces, el excedente no necesariamente seguird los cauces y existira un nivel de
incertidumbre importante respecto de las zonas por donde escurriria el agua.

Las pendientes relativamente altas que se encuentran en la mayor parte del territorio favorecen el
escurrimiento a través de la superficie e impiden que se formen zonas de acumulacién de agua. Este
estudio sdlo incorpora las obras terminadas a la fecha en que se realizé.

6.3.2 Flujos de barro y/o detritos

Los flujos o aluviones son procesos diferentes de las inundaciones, y ambos peligros no se
comportan de igual manera. En este sentido, aunque las obras de mitigacidon reducen el riesgo
asociado a este peligro, no han sido disefiadas para esto, y, en caso de ocurrir un flujo, podrian ser
superadas. Segun los modelos numéricos, esto podria ocurrir en algunos sectores, ubicados en las
terrazas del rio Mapocho, donde los flujos pueden superar las medidas de contencién disefiadas
para inundaciones. Una consecuencia de esta situacion es que las medidas de mitigacién podrian
generar una falsa sensacion de seguridad respecto de los peligros.

6.3.3 Procesos de ladera

Los factores considerados para definir la susceptibilidad asociada a este peligro fueron la pendiente
del terreno, la presencia de afloramientos de roca y la existencia de unidades geoldgicas de mala
calidad geotécnica (Formacidn Abanico) o asociadas a grandes remociones en masa
(megadeslizamientos) ocurridas en el pasado.

Las zonas susceptibles a estos peligros se concentran mayoritariamente en las laderas de las zonas
montafiosas y de los cerros isla, aunque también se pueden encontrar en algunos cauces. Pese a lo
anterior, en el drea del proyecto no se identificaron zonas donde se justifique definir areas de riesgo
asociados a procesos de ladera.

En general, el territorio estudiado se encuentra mds expuesto a caidas de rocas que a
deslizamientos.

6.3.4 Sismicidad
En la comuna de Lo Barnechea, existen tres mecanismos sismicos:

e Sismos interplaca. A ellos se orienta la normativa sismica.

e Sismos interplaca de profundidad intermedia.

e Sismos corticales. En la comuna se han reconocido sismos corticales que se asocian a las

estructuras del frente cordillerano occidental como, por ejemplo, la falla de San Ramon.

Respecto a los sismos corticales, y en particular respecto de aquellos relacionados con la falla de
San Ramon, sus efectos con potencial impacto corresponden a ondas sismicas que pueden afectar

a las estructuras con una mayor intensidad que lo previsto por las normas.

Sin embargo, no corresponde restringir el uso del territorio ya que, a partir de los insumos y
antecedentes disponibles, no ha sido posible delimitar la traza de la falla en la comuna de Lo
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Barnechea con una precisidon adecuada, desconociendo asi una serie de factores relevantes que no
son posibles de determinar. Dicho lo anterior, dada esta ausencia de insumos suficientes no es
posible establecer una zonificacidn relacionada al peligro por sismos corticales, segun el articulo
2.1.17.

Asi, es necesario hacer estudios especificos para delimitar la traza de fallas corticales con mayor
precision y asi incorporar la Falla de San Ramdn en los instrumentos de planificacidn territorial que
afecten a la comuna. Dada la magnitud de los estudios requeridos, es necesario enfrentar esta
modificacién a los instrumentos de planificacidén territorial desde una vision intercomunal que
escapa a este estudio.

6.3.5 Volcanismo

No existe conexidn hidraulica entre el territorio estudiado y ninglin volcan, de manera que el peligro
volcdnico no es relevante para el territorio comunal.
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Apéndice A Definiciones de peligro y riesgo usadas en este estudio

Los procesos geodindmicos producen modificaciones de diversas magnitudes en la superficie
terrestre que constituyen peligros geoldgicos que afectan de forma directa o indirecta las
actividades humanas. Se entiende como Peligro Natural a cualquier fendmeno de origen natural
qgue puede tener efectos negativos en el territorio (personas, infraestructura, medio ambiente, etc.).
Los peligros naturales pueden subdividirse en distintas categorias: geoldgicos, hidroldgicos,
climaticos, incendios, etc.

Asociados a los peligros naturales se reconocen cuatro conceptos principales: susceptibilidad,
vulnerabilidad, amenaza o peligrosidad (hazard) y riesgo (risk).

La susceptibilidad corresponde a una estimacion cualitativa o cuantitativa de la distribucion espacial
de un fendmeno dado que existe o que potencialmente podria ocurrir en un area. Aunque se espera
gue un cierto fendmeno peligroso ocurra con mayor frecuencia en las areas de mayor
susceptibilidad, debe tenerse en cuenta que el andlisis de susceptibilidad no considera el periodo
de retorno de los eventos, es decir, el factor tiempo (JTC-1, 2008). La susceptibilidad depende
directamente de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos, como la
geomorfologia o factores intrinsecos de los materiales geoldgicos, y de factores externos que
pueden actuar como desencadenantes (por ejemplo, precipitaciones intensas, sismos, etc.). Para la
construccién de mapas de susceptibilidad se utilizan los mapas de catastro, en los que se identifican
las dreas que han sido afectadas por determinados procesos, y mapas de factores condicionantes
que favorecen o entorpecen el desarrollo de estos procesos. Ademas, los mapas de susceptibilidad
apuntan a cubrir el peor escenario posible en la zona estudiada.

El concepto de amenaza o peligrosidad (hazard*) corresponde a la probabilidad de ocurrencia de
un proceso, con una magnitud determinada dentro de cierto periodo de tiempo y en un area
especifica (Varnes, 1984). La estimacion de la amenaza o peligrosidad implica necesariamente una
consideracion de la variable temporal, es decir, el periodo de recurrencia de un evento (periodo de
retorno). Por otro lado, la amenaza para periodos de retorno infinitos tiende a ser similar que la
susceptibilidad. Por lo anterior, cuando no se cuenta con datos suficientes para estimar periodos de
retorno, resultan utiles los mapas de susceptibilidad, que consideran solo las variables intrinsecas
del material para la zonificacidn de peligros geoldgicos.

Los elementos expuestos pueden ser personas, bienes, propiedades, infraestructuras, servicios,
actividades econdmicas, etc., que pueden sufrir las consecuencias directas o indirectas de un
proceso geoldgico en una determinada zona (Gonzalez de Vallejo, Ferre, Ortuiio, & Oteo, 2002).

La vulnerabilidad corresponde al grado de pérdidas o dafios potenciales de un elemento o conjunto
de elementos dados, como consecuencia de la ocurrencia de un fendmeno de magnitud
determinada. Se expresa en una escala de 0 (sin dafios) a 1 (pérdida o destruccion total del

* La traduccion literal corresponde a peligro, pero de acuerdo a la ONEMI y al proyecto Multinacional de
GeocienciasAndino (MAP-GAC) para evitar confusiones se utiliza Amenaza o Peligrosidad
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elemento) o entre 0% y 100% de dafios (Varnes, 1984; Gonzalez de Vallejo, Ferre, Ortufio, & Oteo,
2002; JTC-1, 2008).

Por otro lado, el concepto de riesgo (risk) incorpora consideraciones socio-econdmicas, y se define
como las potenciales pérdidas debidas a un fenédmeno natural determinado, por ejemplo vidas
humanas, pérdidas econdmicas directas o indirectas, dafios en infraestructura, etc. (Gonzalez de
Vallejo, Ferre, Ortufio, & Oteo, 2002).

Segln Varnes (1984), se denomina riesgo especifico al grado de pérdidas esperado durante un
periodo de tiempo dado, como consecuencia de la ocurrencia de un determinado proceso,
expresado en términos de probabilidad. Puede ser expresado como el producto A x V, donde A
corresponde alaamenazay V a la vulnerabilidad. En este caso no es posible obtener una evaluacion
cuantitativa de las pérdidas (Gonzalez de Vallejo, Ferre, Ortufio, & Oteo, 2002).

De acuerdo a las definiciones de la UNESCO (Varnes, 1984) el riesgo total corresponde al nimero
esperado de vidas, personas heridas, dafios a la propiedad, o a las actividades econdmicas debido a
un fendmeno natural especifico y se expresa como el producto del riesgo especifico y los elementos
expuestos, esto es:

Rt=RexE=AXVXE

Donde R: corresponde al riesgo total, Re al riesgo especifico y E a los elementos expuestos
considerados. La Figura Apéndice A—1 muestra la relacion entre el conocimiento y la estimacién de
la susceptibilidad, amenaza y riesgo.

La definicion de riesgo, o areas de riesgo, utilizadas internacionalmente difieren a la nomenclatura
propuesta por la Ordenanza General de Urbanismo y Construccién en su articulo 2.1.17. En la OGUC,
el concepto utilizado de riesgo corresponde a la definicion de “Peligro Natural” definida
internacionalmente.

En resumen, los peligros geoldgicos pueden analizarse desde el punto de vista de las condiciones
intrinsecas del material (estudios de susceptibilidad o deterministicos) y desde el punto de vista de
los factores desencadenantes de un fendmeno (estudios de amenaza o probabilisticos).
Considerando que para un estudio probabilistico es necesario contar con set de datos histdricos de
los procesos desencadenantes, los que normalmente no se encuentran registrados de manera
adecuada, y que para periodos de retornos infinitos los mapas de amenaza tienden a ser similares
a los mapas susceptibilidad, se considera que los mapas de susceptibilidad corresponden al
escenario mas conservador y adecuado para ser aplicado en la Planificacién Territorial.

Finalmente, la reduccidén y mitigacién de los riesgos vinculados a los diversos peligros geoldgicos
presenta igual o mayor importancia que el manejo de las emergencias y la respuesta posterior al
evento catastrofico. El desarrollo sustentable de la urbanizacion estd directamente asociado a la
reduccion y mitigacidon de estos riesgos. La generacion de conciencia a partir del conocimiento de
los peligros y riesgos geoldgicos es fundamental para reducir y mitigar las consecuencias de estos
eventos sobre la poblacién (ONU/EIRD, 2004).

Es importante destacar que las definiciones previamente presentadas corresponden a una
terminologia aceptada y utilizada a nivel internacional, tanto en el dmbito cientifico (ver por ejemplo
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JTC-1, (2008)) como en instituciones publicas de diversos paises. Estas definiciones son usadas por
la Estrategia Internacional para la reduccion de Desastres de la ONU (ONU/EIRD, 2004), por UNESCO
(ver por ejemplo Varnes, (1984)) y por los servicios geoldgicos de diversos paises (ver por ejemplo
USGS, (2008) y PMA-GCA (2007)). A nivel nacional, estas definiciones han sido adoptadas por la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo en la “Guia Analisis de Riesgos Naturales para
el Ordenamiento Territorial” (SUBDERE, 2011) y por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (ver
por ejemplo PMA-GCA (2007)).

Se recomienda incorporar esta terminologia en el ejercicio de los instrumentos de planificacién
territorial, lo que permitird que exista concordancia en la terminologia y las metodologias
adoptadas, tanto a nivel nacional, entre los diferentes servicios publicos relacionados, como a nivel
internacional.

Figura Apéndice A—1: Etapas de evaluacion de un evento geoldgico peligroso.

Elementos

Expuestos
(EE)

Territorio: Personas,

R(xlyz.EIM:M Areas mas favorables para actividades , infraestructura
" ser afectadas por un peligro
Peligro Natural - Susceptnbllldad cholietio dadkac Nié- Iiolca
$IX.Y.Z.EFIM un periodo de retorno.

Cualquier fenomeno natural
que puede tener efectos

negativos en el territorio Vulnerabilidad

(personas, infraestructura, C
medio ambiente.) ( )
* Geoldgico
S Hi.drolqgico Evaluacion del grado de dafios
3 CI»métnFo Amenaza (0% ~ 100%) de los elementos
* Incendios expuestos frente a un
* Enfermedades AN Z.FIM. M. PR fenémeno de intensidad dada
X,Y.2: ubicacién Areas que pueden ser
espacial afectadas por un peligro
FIM: Factores Intrinsecos geologico de  magnitud
del material definida y en un periodo de
M:  Magnitud del Peligro tiempo dado A A _
geolégico Potenciales pérdidas debidas a un

fenémeno natural determinado
{por ej. vidas humanas, pérdidas
econdmicas, etc.)

PR: Periodo de retorno
P(): Probabilidad de
ocurrencia

Fuente: Elaboracion propia basado en Varnes (1984).
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Apéndice B Descripcion de los peligros geoldgicos analizados

En este capitulo se detallan los peligros geoldgicos que potencialmente podrian afectar o han
afectado a la zona estudiada, constituyendo un riesgo de catdstrofe permanente o potencial,
amenazando el emplazamiento de poblacion.

Para cada peligro, se describe en qué consiste, cuales son sus factores condicionantes, y los
principales efectos para la poblacion y sus actividades. El andlisis se realiza dividiendo los peligros
geoldgicos en dos grupos, procesos internos o enddgenos de la tierra (peligro sismico y volcanico),
y los procesos externos o exégenos (remociones en masa, inundaciones).

B.1 Procesos internos o enddgenos de la Tierra
B.1.1 Sismicidad

a) Tipos de sismos en Chile

La costa Oeste de Sudamérica estd delineada por el borde occidental de la placa Sudamericanay se
caracteriza por una intensa sismicidad debido a su convergencia con la placa de Nazca. En planta se
aprecia una banda sismica activa muy angosta (100-150 km) y de profundidad variable (~5-200 km)
entre el cordén montanoso de los Andes y la fosa Perud-Chile. La Figura Apéndice B—1 ilustra la
sismicidad mundial que resalta los margenes de las placas tectdnicas y muestra, ademas, cémo Chile
se encuentra en un ambiente de gran produccién sismica.

Figura Apéndice B—1: Sismicidad mundial entre los afios 1980 y 1990, se representan en puntos
rojos los epicentros con magnitud mayor que 5. Nétese cdmo la sismicidad “ilumina” los limites
de las placas tectdnicas, dibujados en amarillo.

Fuente: Western Washington University(2011).

El margen de subducciéon donde se ubica Chile esta caracterizado por una convergencia del orden
de 8 cm/afio (DeMets, Gordon, Argus, & Stein, Effect of recent revisions to the geomagnetic reversal
time scale on estimates of current plate motions, 1994). Una serie de fuerzas actuan sobre la Placa
de Nazca, como por ejemplo el flujo convectivo de material del manto, que “mueve” a la placa en
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direccion al este generando la convergencia, o el mismo peso de la placa ocednica que “tira hacia
abajo” esta placa, favoreciendo la subduccion. Debido a sus distintas composiciones, la placa
oceanica que es comparativamente mas densa (de composicion basaltica) tiende a introducirse bajo
la corteza continental menos densa (de composicién granitica). Las fuerzas que actuan sobre la
interface entre ambas placas, asi como las de interaccién entre las placas y el manto generan el
llamado acoplamiento sismico interplaca, el que puede entenderse como la resistencia al
deslizamiento en la zona de contacto entre ambas. A mayor acoplamiento interplaca la capacidad
de generar terremotos de gran magnitud aumenta (Scholz, 1990).

Figura Apéndice B—2: Contexto geodinamico y margen de subduccién de Chile
b ;‘ »

Eastern
Pacific Ridge

Celdas
Convectivas

M——

Fuente: Modificado de Enciclopedia Britannica (2008).

El sistema de subduccidn, ademas de acumular energia que se libera por sismos de interplaca,
genera campos de esfuerzos en la placa continental, en la oceanica y en la zona de acople entre
ambas. El método para descargar la energia acumulada es a través de diferentes tipos de sismos,
ejemplificados en la Figura Apéndice B—3, que corresponde a:

Zona A: Sismos “Costa afuera”, que se producen por los esfuerzos extensivos por abombamiento en
la placa subductante antes de la zona de contacto. A pesar de llegar a tener magnitudes cercanas a
Mw = 6, practicamente no causan efectos significativos en areas pobladas debido a su ocurrencia en
zonas mar adentro.

Zona B: Sismos asociados al contacto interplaca, como los ocurridos en Antofagasta 1995, Chile

Central 1985, Mejillones 2005 y Constitucidn-Concepcion en el 2010. Estos son producto de la
liberacion de energia acumulada por la convergencia de placas.
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Zona C: Sismos intraplaca de profundidad intermedia, como los sismos de Punitaqui 1997, Copiapd
2002, Calama 1950, Tarapaca 2005 y Chillan 1939. Se producen por el fracturamiento tensional de
la placa de Nazca (la placa se quiebra por su propio peso).

Zona D: Sismos superficiales intraplaca, cdmo los sismos de Las Melosas en 1958, Aroma en 2001,
Curicé en 2004 y Aysén, 2007. Son producto del esfuerzo intraplaca inducido por la subduccion, que
a la vez contribuye a la generacidn de relieve. En general, los sismos superficiales intraplaca se
encuentran asociados a fallas superficiales que pueden tener movimientos normales, inversos y de
rumbo, que responden a campos de esfuerzos compresivos o extensivos.

Figura Apéndice B—3. Tipos de sismos que ocurren en un margen de subduccidon (explicacion en
el texto).

Cordillera

Principal

Cordillera
de la Costa

Depresion

Oceano Pacifico Central

Fuente: Elaboracion propia.

a) Mecanismos de dafios asociados a los sismos

Independientemente de la ubicacién particular de uno u otro sismo, todos ellos corresponden a un
desplazamiento violento paralelo al plano de falla que libera la energia acumulada en la interfaz. La
energia que se acumula producto de la convergencia de placas, tanto en el contacto interplaca como
en la corteza, en algin momento supera la resistencia de las rocas. En dicho instante se produce
una ruptura que se propaga a través de un plano de falla, el que, de acuerdo a su geometria,
generara diferentes tipos de movimientos (Figura Apéndice B—4). A su vez, esta ruptura conlleva
una liberacion de energia que se propaga por medio de ondas sismicas.

Las ondas que transmiten la energia sismica se agrupan en dos tipos principales: ondas de cuerpoy
ondas de superficie. Las primeras se dividen en ondas P (compresivas) y ondas S (ondas de corte o
de cizalle), mientras que las segundas se dividen en ondas Rayleigh y Love (Figura Apéndice B—5).
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En las ondas P el movimiento de particulas se produce en forma paralela al de la propagacion de la
onda y en las ondas S es en direccion perpendicular a la direccion de propagacién de la onda. Las
ondas Rayleigh tienen un movimiento oscilatorio eliptico y las ondas Love tienen un movimiento
oscilatorio horizontal. Con respecto a su impacto en superficie, debido a que las ondas S transportan
la mayor cantidad de energia y a que las ondas superficiales tienden a tener movimientos de mayor
frecuencia, ambos tipos corresponden a los de cardcter mas destructivo del movimiento sismico.
Aun asi, a medida que las ondas se alejan de la fuente van perdiendo o disipando energia, siendo
cada vez menos destructivas, fendmeno que se conoce como atenuacion.

Para medir los sismos se utilizan, principalmente, dos escalas: magnitud e intensidad. La magnitud
es una medida Unica y objetiva, que normalmente se relaciona con la escala de RICHTER (M:s).
Actualmente para grandes sismos se utiliza la escala de magnitud de momento (Mw) que se calcula
a partir del tamano de la zona de ruptura y el desplazamiento medido para un sismo ocurrido, y da
cuenta de la energia total liberada por el evento. La intensidad es una medida subjetiva del impacto
de un sismo sobre la poblacién, en términos de percepcién humana del evento y sus efectos en la
infraestructura. Este pardmetro se mide en la escala de MERCALLI-CANCANI, denominada también
como Modificada de Mercalli (M.M.).
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Figura Apéndice B—4: Tipos de falla y esfuerzos asociados
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Fuente: Keller y Blodgett (2004).

Finalmente, debe destacarse el Ilamado “efecto sitio”, que indica un condicionamiento de caracter
local bajo el cual para un mismo terremoto y dependiendo del tipo de terreno donde uno se
encuentra ubicado, las ondas sismicas pueden amplificarse durante el desarrollo del terremoto
(Figura Apéndice B—6).

El principal efecto asociado a la ocurrencia de sismos son fuertes movimientos del terreno, que
originan un peligro directo sobre las estructuras y sobre las personas, debido a las fuertes
aceleraciones generadas por las ondas sismicas. Sumado a lo anterior, la ocurrencia de estos
fendmenos es generalmente sin previo aviso, por lo que la Unica manera de mitigar el riesgo es con
campafias de educacion y estrictas normas de construccion. Muchos de estos fendmenos son
acompafiados por asentamientos en las superficies, normalmente irregulares, dafiando
construcciones, infraestructura y cafierias. Esto implica en una alta vulnerabilidad estructural,
econdmica y social. Particularmente con respecto a esta ultima se deben mencionar las potenciales
pérdidas de vidas humanas y heridos por el derrumbe de estructuras, ademas de la vulnerabilidad
a enfermedades gastrointestinales y epidemias por el colapso de los sistemas sanitarios y de
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conectividad, entre los innumerables efectos adversos para la sociedad que provocan este tipo de
fenémenos.

Figura Apéndice B—5: Tipos de ondas sismicas
Ondas S
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Fuente: Modificado de Enciclopedia Britannica (2008).

Figura Apéndice B—6: Amplificacién de la vibracidn generada por un terremoto.
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Fuente: Keller y Blodgett (2004).

Mas alla de los efectos directos mencionados anteriormente, los sismos pueden también inducir la
ocurrencia de otros fendmenos, como es el caso de procesos de remocidn en masa (caidas de
bloques y deslizamientos), maremotos y licuefaccion.
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Los deslizamientos y derrumbes se dan en diversos tipos de suelos y bajo variadas condiciones
sismotectdnicas, incluso se han detectado en sismos de grado Mw = 4.0. La cantidad y severidad de
estos estan en directa relacidon con la cercania al epicentro y la magnitud del evento causante
(Keefer, 1984; Sepulveda, Murphy, Jibson, & Petley, 2005; Sepulveda, Serey, Lara, Pavez, &
Rebolledo, 2010). Sea cual sea su origen, los deslizamientos y derrumbes estan asociados
principalmente a tres factores: las pendientes del terreno, la resistencia mecdanica de los materiales
involucrados y antecedentes de eventos anteriores (Centeno, Fraile, Otero, & Pividal, 1994; Sancho,
1997). Para mas detalle acerca de estos procesos ver el Apéndice B.2.2“Procesos de remociones en
masa”.

Los maremotos o tsunamis corresponden a una ola o un grupo de olas de gran energia y tamafo
que se producen cuando algin fenédmeno extraordinario desplaza verticalmente una gran masa de
aguay en aproximadamente un 90% de los casos, estos fendmenos son provocados por terremotos.
La energia de un maremoto depende de su altura (amplitud de la onda) y de su velocidad, y estara
asociada a la magnitud del evento que lo generé.

Otro proceso que se asocia comunmente a la actividad sismica es la licuefaccion del terreno, que
corresponde al fenédmeno donde un material sélido saturado en agua se comporta como liquido a
causa de la intensa vibracién. Las ondas sismicas hacen aumentar la presidn de agua presente en el
sedimento, de forma que los granos de arena o limo pierden el contacto entre ellos causando una
pérdida de resistencia del sélido y permitiendo que el depdsito pueda fluir. Bajo estas condiciones,
el suelo puede perder su capacidad de soporte de estructuras, producir deslizamientos (incluso en
superficies con muy bajas pendientes) y formar volcanes de arena. Muchos de estos fenémenos son
acompafiados por asentamientos en las superficies, normalmente irregulares, dafiando
construcciones, infraestructura y cafierias.

Para la ocurrencia de licuefaccion se requiere de tres factores (Martin & Lew, 1999):

e Depositos o suelos, granulares poco consolidados (sueltos y no cementados) de tamafio fino
a medio (limo a arena, aunque en algunos casos se ha presentado en arcillas y en gravas).
Tipicamente pueden ser rellenos artificiales, especialmente aquellos creados por relleno
hidrdaulico (ej. puertos y tranques de relaves), depdsitos edlicos (dunas), depdsitos de playas
o de cursos de agua lo suficientemente jévenes para estar sueltos. Los suelos con particulas
de diferentes tamafos son menos propensos a sufrir licuefaccién, debido a que las
particulas menores tienden a rellenar los espacios entre las mayores, reduciendo asi la
tendencia a densificacidn del suelo y evitando los efectos del aumento de presion de agua.
También influye la forma de las particulas que conforman el suelo, siendo un depésito de
particulas redondeadas mas susceptible de sufrir licuefaccion.

e Saturacién de los depdsitos por aguas subterraneas, el agua debe rellenar los espacios entre
los granos de limo o arena. Puede producirse en zonas donde el nivel de agua subterranea
es somero como en desembocadura de cursos de agua, humedales, pantanos, vegas y zonas
costeras.

e Fuertes movimientos sismicos, durante los cuales las ondas sismicas aumentan la presién
del agua contenida en los depdsitos. Cabe destacar, que todo Chile, en especial desde la
peninsula de Taitao al norte, tiene el potencial de ser afectado por grandes terremotos.
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B.1.2 Volcanismo

El peligro volcanico deriva de los procesos asociados a la erupcidon de un volcan. En Chile el
volcanismo activo se distribuye a lo largo de la Cordillera de los Andes, pero de forma discontinua.
En la zona entre los 182 y 279S y aquella al sur de los 332S se ubica el volcanismo activo, mientras
gue entre los 272-339S esta ausente. Los principales peligros asociados a una erupcion volcanica se
resumen en la Figura Apéndice B—7 y en el Cuadro Apéndice B—1.

La lluvia de ceniza y tefra se produce durante erupciones explosivas en las que una gran cantidad de
material volcdnico se inyecta en la atmésfera a gran altura, generando columnas de tefra,
compuestas por piroclastos y gases. Estas columnas, ascienden velozmente alcanzando en pocos
minutos alturas estratosféricas, siendo dispersadas por el viento y esparcidas las cenizas y
piroclastos alrededor de una gran area. En caso de colapso de esta columna se producen flujos y
oleadas piroclasticas que pueden alcanzar centenares de kildmetros, en funcion de la altura de la
columna de tefra (energia potencial transformada en energia cinética) y la direccion del viento,
generando grandes depdsitos de ceniza y piroclastos incandescentes. Adicionalmente, es comun
gue se produzca contaminacién de aguas superficiales en todo el sector afectado por la caida de
cenizas, asi como también de los acuiferos en los alrededores del volcan por la inyeccién de aguas
hidrotermales, ademds del envenenamiento por dispersion de gases toxicos hacia la atmdsfera.

Figura Apéndice B—7: Peligros volcanicos asociados a la erupcion de un volcan.
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Fuente: Myers y Brantley (Myers & Brantley, 1995).

Los flujos de lava se producen cuando material magmatico se desplaza aguas abajo del centro de
emision. El alcance que tendran estos flujos estd determinado por la tasa de efusion (emisién del
centro volcanico), la pendiente del terreno sobre el cual la lava escurre y la viscosidad de la lava.
Ademas, en las cercanias del centro de emisidn se producen comunmente temblores de magnitud
inferior a 6 en la escala de Richter (Mw), pero a poca profundidad (entre 1y 20 km), los que estan
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asociados a intensidades mayores a VI en las cercanias del epicentro. Estos sismos provienen de
diversos procesos, tales como ascenso del magma y fracturamiento de la corteza, explosiones
volcdnicas y esfuerzos tectdnicos compresivos y expansivos asociados al ciclo eruptivo (Gonzélez-
Ferran, 1995).

Los procesos de remocidn en masa asociados a una erupcidn volcdnica se pueden clasificar en tres
grandes grupos: lahares, colapso parcial o total del edificio volcanico y deslizamientos de laderas
(Gonzalez-Ferran, 1995). Los lahares se producen por el brusco derretimiento de hielos y nieve
durante una erupcion volcdnica. Corresponden a una mezcla de rocas fragmentadas preexistentes
en las laderas de un volcdn con materiales efusivos frescos y una gran cantidad de agua. Esta mezcla
desciende aguas abajo a altas velocidades y de manera turbulenta, arrasando e incorporando a su
flujo todo lo que encuentra en su trayecto (arboles, casas, etc.). Reportes historicos describen que
las velocidades que alcanzan estos flujos van desde los 1,3 m/s hasta los 40 m/s, recorriendo
decenas de kildmetros aguas abajo del valle, y en casos en que la velocidad sea mayor a 150 Km/h
pueden remontar barreras topograficas.

El colapso, total o parcial, del edificio volcéanico puede producirse como consecuencia de una gran
cantidad de energia liberada durante la erupcion. Este proceso puede provocar tsunamis si ocurre
en la cercania de lagos o embalses, ya que puede producir el desplazamiento de volimenes
importantes de agua en pocos minutos generando olas destructivas de gran energia. Finalmente,
asociado a la sismicidad producida por la erupciéon, pueden generarse deslizamientos de terreno en
la cercania del centro eruptivo, lo que puede dar paso a flujos de barro y/o detritos aguas abajo.

El impacto en la poblacién y sus actividades es muy alto en las cercanias de los centros volcanicos,
ya que los procesos asociados a una erupcion (caida de ceniza, flujos piroclasticos, contaminacion
de aguas superficiales), pueden generar grandes catastrofes en la vida diaria e infraestructura de las
comunidades. Los efectos mas directos para la poblacidn, aunque la erupcién se encuentre a
distancia, son:

a) Pérdida de tierras cultivables

b) Colapso de techos y obras civiles

c) Pérdidas de vidas humanasy forraje

d) Contaminacién de aguasy problemas sanitarios derivados.

Se debe destacar que, la duracidn de una catastrofe por actividad volcanica puede ser considerable
dado que un ciclo eruptivo puede extenderse por meses o afios (por ejemplo, el ciclo eruptivo del
volcan Chaitén), y pueden afectar grandes dreas de terreno, como por ejemplo la erupcién del
volcdn Quizapu en el afio 1932, cuya pluma de ceniza alcanzd la ciudad de Johannesburgo, Sudafrica
o la erupcion del Complejo Volcanico Puyehue-Corddn Caulle, cuya pluma de ceniza dio la vuelta al
mundo.
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Cuadro Apéndice B—1: Peligros asociados al volcanismo.

Alrededores del volcan (<10 km)

Tamafio de proyectiles. Mayor tamafio, menor
alcance; menor tamarfio, mayor alcance

Caida de Piroclastos y

Recubrimiento de cenizas, colapso
de estructuras, dafios a la agricultura,
dafios a instalaciones industriales y

i . . . L i Centenares de kildmetros Direccion del viento
_I_rI:f\;;a de Dispersion de Cenizas  viviendas, problemas de trafico
Proveciles y aéreo, falta de visibilidad,
Ve contaminacion de aguas.
Balisticos . . - - — . .
Flujps 'y Oleadas Dafios a estructuras, incendios, Decenas a centenares de Direccion del viento y hacia donde colapsa la
Piroclasticas recubrimiento por cenizas. kilometros* columna de tefra
Envenenamiento, contaminacion aire o Direccion del viento y hacia donde colapsa la
Gases Decenas a centenares de kilometros
y agua. columna de tefra
Inyeccion de Aerosoles Impacto en el clima, efecto a largo o, .
. . . Direccion del viento
a la Estratésfera plazo y/o a distancia.
Dafio a estructuras, incendios, .
Lavas y Domos o Alrededores del volcan (<10 km)
recubrimiento por lavas.
Lavas y Deformacion del ~ Alrededores del volcan (<10 km),
o Fallas, dafos a estructuras. ) A
Edificio Terreno puede ser de cientos de kilometros
Volcanico Colapso del edificio volcanico .
Terremotos y pe ~ ' Alrededores del volcan (<10 km), .
- remociones en masa, dafios a . A Geomorfologia
Temblores Volcanicos puede ser de cientos de kilometros
estructuras.
Dafios a estructuras, arrastres de i .
Lahares . L Decenas a centenares de kilometros  Red de drenaje
materiales, recubrimiento por barros.
. . Dafios estructuras, recubrimiento por .
Remociones  Colapso Parcial o Total . PO Alrededores del volcan (<10 km), .
o . detritos,  avalanchas,  tsunami . A Geomorfologia y cuerpos de agua cercanos
en masa del Edificio volcanico inducido puede ser de cientos de kildmetros
Deslizamiento de Arrastre de materiales, recubrimiento  Alrededores del volcan (<10 km), .
. . ) A Geomorfologia y cuerpos de agua cercanos
Laderas por detritos, dafios a estructuras. puede ser de cientos de kildmetros
Otros Ondas de Choque Rotura de cristales y paneles. Decenas de kildmetros Direccion del viento y geomorfologia
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Variaciones en el
Sistema Geotérmico de
Acuiferos

Cambios de temperatura y calidad del  Alrededores del volcan (<10 km),

agua. puede ser de cientos de kilometros <0 de drendje

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gonzalez-Ferran (1995), Myers y Brantley (1995) y Sruoga (2002). (*) El peligro de Flujos y Oleadas Piroclasticas, si bien presenta un alcance de hasta
centenares de kilometros, este se restringe Unicamente a las hoyas hidrograficas que drenan cada aparato volcanico.
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B.2 Procesos externos o exdgenos de la Tierra
B.2.1 Inundaciones terrestres y litorales

Las inundaciones, sin considerar aquellas generadas por causas antrdpicas, pueden ser de dos tipos
(Figura Apéndice B—8): (1) terrestres, en el sentido de “tierra adentro”, en las que aguas dulces
anegan territorios al interior de los continentes, y (2) litorales o costeras, en las que aguas marinas
o lacustres-palustres invaden los sectores limitrofes con el dominio terrestre (por las caracteristicas
de la comuna, éstas no se analizan). Los procesos de inundacion pueden originarse por varios
factores, tales como lluvias intensas durante temporales, pero también pueden originarse por
colapso o desbordamiento de represas y canales, marejadas en zonas costeras, o como afloramiento
de aguas subterraneas en zonas pantanosas.

Cabe notar que existe una estrecha relacidn entre los fendmenos pluviométricos estacionales y los
fendmenos de avalanchas, rodados, aluviones o erosiones. Los Ultimos se ven acentuados por el
aumento de la capacidad de arrastre de material, por inundacidn y por desborde de cauces, todos
ellos asociados a la activacidon de quebradas por lluvias ocasionales y que ponen en riesgo a la
poblacién en los alrededores.

A continuacidn, se presenta una breve descripcidn de los distintos tipos de inundaciones.
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Figura Apéndice B—8: Clasificacion de los tipos de inundacién.
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a) Inundaciones por desborde de cauces

Como su nombre lo indica, estos tipos de fendmenos ocurren cuando rios o esteros desbordan su
cauce natural anegando las terrazas fluviales laterales o adyacentes, debido a la ocurrencia de

caudales extremos.

Estos fendmenos se producen generalmente debido a eventos de

precipitaciones liquidas intensas y/o prolongadas en el tiempo. Los valores que pueden alcanzar los
caudales, asi como el tamafio del cauce, dependen también de otros factores como del drea de la
cuenca correspondiente, su forma, la diferencia de cota, la presencia de rocas o sedimentos

permeables, etc.

Para este tipo de inundaciones, se pueden identificar dos tipos principales de cauces:

e Perennes: rios o esteros con cuencas que abarcan grandes areas y que tienen sus cabeceras
en zonas cordilleranas. Aunque no presenten necesariamente una escorrentia superficial
continua, se consideran como perennes dado que la mayoria del flujo escurre en el acuifero
ubicado bajo la superficie. Estos presentan cauces de gran extension, bien definidos, con
diferentes niveles de terrazas fluviales, y facilmente identificables a partir del analisis
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estereoscopico de fotos aéreas. Las terrazas mas altas generalmente estan ocupadas por
actividades agricolas o asentamientos humanos.

e Intermitentes: Esteros y quebradas de escurrimiento temporal como consecuencia directa
de precipitaciones intensas. En general, algunas de estas quebradas pueden presentar
amenaza por fendmenos de remociones en masa del tipo flujos de detritos, existiendo una
estrecha relacidn entre estos fendmenos e inundaciones por escorrentia torrencial de gran
velocidad. Como se explicard posteriormente, los flujos de detritos, al perder su carga
solida, van transformandose paulatinamente en inundaciones torrenciales. Normalmente
no existen estaciones fluviométricas en estos cauces, por lo que la estimacién de caudales
maximos se debe hacer con modelos matematicos y estadisticas de precipitaciones
maximas de gran intensidad.

Los efectos que se pueden generar como consecuencia de una inundacién estaran dados por varios
factores. Naturalmente, los efectos dependen de la intensidad de la inundacién, sin embargo, se
deben diferenciar los efectos sobre los edificios, que se correlacionan mejor con la altura de
inundacién, de la afectacién a la infraestructura vial, que se correlaciona mejor con la velocidad de
escurrimiento (Kreibich, y otros, 2009), aunque, se debe tener en consideracién que existe una
buena correlacidon entre ambas variables. Por otra parte, existen otras variables que inciden en el
nivel de dafio que generan las inundaciones (Merz, Kreibich, & Lall, 2013; Hasanzadeh Nafari, Ngo,
& Mendis, 2016):

e Superficie de las construcciones (que se correlaciona con la densidad de poblacién y con el
nivel socioecondmico de los habitantes), valor de las propiedades y calidad de la
construccion.

e Medidas preventivas, asociadas a la construccion.

b) Inundacion por acumulacién de aguas lluvia en zonas llanas o anegamiento

Este tipo de inundaciones se producen en zonas deprimidas, de baja permeabilidad, con niveles
freaticos someros y deficiente drenaje del terreno, frecuentemente inundadas debido a lluvias
intensas y/o prolongadas. Este tipo de inundaciones se asocia a la zona de desembocadura de
algunas quebradas, las que son “embalsadas” por caminos y obstrucciones antrdpicas. Estas
barreras no permiten que el rio escurra facilmente hacia el mar, sino solo de forma subterrdnea,
provocando el ascenso de los niveles fredticos y la formacién de zonas pantanosas y humedales.
Solo en eventos de pluviosidades extremas, el caudal transportado por las quebradas tiene la
suficiente fuerza para romper esta barrera, atravesdndola y provocando inundaciones por desborde
de cauces.

En las zonas urbanas consolidadas, las acumulaciones de aguas lluvia ocurren especialmente en
cruces viales, donde la evacuacién de las aguas lluvias es insuficiente, ya sea por el colapso de los
sistemas de coleccion, acumulacion de basuras que obstruyen los desagiies, la no existencia de
redes de evacuacién y vialidad pavimentada, por la diferencia de nivel de las carpetas de rodado en
las intersecciones de las calles existentes, o por disefiar las obras de mitigacion para un periodo de
retorno no adecuado.
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B.2.2 Procesos de remociones en masa

El término “remocién en masa” incluye una amplia variedad de procesos que generan el movimiento
aguas abajo de los materiales que constituyen las laderas, incluyendo roca, suelo, relleno artificial o
una combinacidn de las anteriores (Figura Apéndice B—9). El movimiento de estos materiales puede
ser por caida, volcamiento, deslizamiento, propagacion lateral o flujo (PMA-GCA, 2007).
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Figura Apéndice B—9: Clasificacion de tipos de remociones en masa en relacion al movimiento

que lo origina y el tipo de material constituyente de la ladera.
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a) Flujos de detritos y barro

Los flujos de detritos, referidos cominmente como ‘aluviones’, son remociones en masa que
ocurren cuando una masa de sedimentos con mala clasificacion, agitados y saturados con agua, se
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movilizan pendiente abajo como flujos viscosos de sedimentos concentrados (Antinao, Fernandez,
Naranjo, & Villarroel, 2002). Los flujos de detritos usualmente son descritos como fluidos no-
newtonianos o plasticos de Bingham, donde la fraccidn sélida varia generalmente entre 50 a 90%
en volumen (Costa, 1984). En los casos en que la granulometria del material transportado sea
predominantemente fina estos flujos se conocen como flujos de barro.

Las particulas sueltas que cubren pendientes denudadas y otros depdsitos detriticos no
consolidados, disponibles dentro de la cuenca de recepcidn, son transportadas hacia el cauce
principal donde continla su movimiento. Se remueven asi depdsitos de gravas y arenas sueltas del
lecho, hasta alcanzar el area de depositacidn, que corresponde al sitio de salida de dichas quebradas
a zonas mas llanas donde se forman abanicos aluviales. Con la disminucién de la pendiente, a
medida que aumenta la distancia desde su fuente, los flujos van perdiendo su carga sélida de mayor
granulometria, por lo que van pasando paulatinamente a flujos de barro y finalmente a
inundaciones o flujos hiperconcentrados donde la fraccion sélida varia generalmente entre 1 a 25%
en volumen (Pierson & Scott, 1985).

Para la ocurrencia de flujos de detritos es necesario que exista una cuenca donde se colecten los
aportes de lluvia y una zona de acumulacidn de material donde los detritos se acopien para ser
posteriormente transportados en el caso de que se cumpla alguna condicién desencadenante.

En Chile, el factor desencadenante mds comun de flujos de detritos son las lluvias esporddicas, de
corta duracién y de intensidad excepcional. Por otro lado, en nuestro pais existen muy pocos
estudios que relacionen las intensidades de precipitaciones y este tipo de fendmenos, debido,
principalmente, a los escasos registros de intensidad de precipitaciones y de flujos de detritos
histéricos. Solo durante las ultimas décadas se han instalados pluvidgrafos que miden la intensidad
instantanea u horaria de precipitaciones (mm por hora). Solo se disponen de registros mas
sostenidos en el tiempo de precipitaciones diarias (mm en 24 horas). Esto dificulta los andlisis de
relacidn a estas variables ya que a veces basta una lluvia “corta” pero extremadamente intensa para
generar un flujo de detritos.

Los flujos o “aluviones” del 18 de Junio de 1991 en Antofagasta y del 3 de Mayo de 1993 en la
Quebrada de Macul en Santiago Oriente son ejemplos de eventos que han suscitado el interés
nacional tanto por el alto grado de dafios materiales como el costo de vidas humanas. Estos eventos
han sido, por otra parte, un aporte para el conocimiento de los umbrales de intensidad de
precipitaciones minimas para la generacién de flujos de detritos en Chile. En el caso de Antofagasta,
en una de las zonas mas secas del pais, se estimaron precipitaciones minimas de 30 mm en 24 horas
para la generacién de flujos de detritos (Hauser, 1997). En el caso de Santiago Oriente, se contd con
datos pluviograficos mas precisos, donde se registraron casi 10 mm en una sola hora (1996).
Anteriormente, para la Regidon Metropolitana se estimé un minimo de 60 mm en 24 horas para la
generacion de flujos de detritos (Hauser, 1985).

Si bien los casos anteriores se encuentran fuera de la comuna, cabe destacar que corresponden a
los pocos eventos donde se ha relacionado cuantitativamente la ocurrencia de estos fenémenos y
la intensidad de precipitaciones. Sin embargo, estos constituyen datos valiosos en cuanto a los
umbrales de intensidad de precipitaciones en las que se podrian generar flujos de caracteristicas
catastroficas.

El grado de daiio producido por un flujo dependera de varios factores:
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e Tiempo de aviso: Los sistemas de emergencia y alerta a la poblacidon disminuyen
considerablemente la vulnerabilidad social. Si se tienen mediciones continuas de la
intensidad de precipitacion, serd posible alertar a la poblacidon de que existe la posibilidad
de que se genere un flujo, entregando quizas minutos valiosos que podrian salvar vidas.

e Distancia al origen del fendmeno: Mientras mds alejado sea el origen, y si se cuenta con
sistemas de emergencia y alerta a la poblacién, se puede disminuir la vulnerabilidad social.

e Llaintensidady velocidad con que ocurre el fenémeno (tamafio del flujo): Un flujo de mayor
tamafio y rapido tiene mayor capacidad de afectar a una poblacién que uno mas pequeiio
y lento.

e Densidad de poblacidn en la zona susceptible a ser afectada: En caso de que la poblacidon se
encuentre directamente en el cauce del flujo, los dafios pueden ser catastréficos, ya que
pueden producirse muertes, heridos, enfermedades, dafios estructurales mayores, etc., tal
como ocurrié en los casos de Antofagasta (1991) y Quebrada de Macul (1993). Si el cauce
no afecta directamente a la poblacion, pueden producirse cortes de caminos y dafios a la
infraestructura sanitaria (por ejemplo, destruccion de captaciones de agua para el consumo
humano), lo que se traduce en un costo econdmico en reparaciones y medidas de
mitigacion.

Este peligro geoldgico serd tratado en conjunto con el peligro de inundacién por desborde de cauce,
ya que estos dos fendmenos comparten una serie de caracteristicas comunes que permiten
estudiarlos como un mismo proceso.

b) Desprendimientos o caidas de rocas

Los desprendimientos o caida de rocas son remociones en masa en las cuales bloques de rocas o
suelo se desprenden a partir de laderas de altas pendientes, como cornisas o acantilados rocosos,
para luego desplazarse en caida libre, al menos en parte de su trayectoria (Hauser, 2000). Estos
ocurren cuando existe una discontinuidad en la roca (por ejemplo, fracturas, planos de
estratificacion u otras estructuras propias de las caracteristicas de la roca) cuya inclinacién es
superior a su angulo de friccidn interna, con proyeccién libre a la cara del talud. Entre las zonas
susceptibles a sufrir desprendimientos o caidas de rocas destacan los flancos de quebradas
profundas, labradas en secuencias estratificadas con niveles mds duros hacia el techo, expuestas a
erosion fluvial, o acantilados costeros expuestos a erosidn marina.

La gravedad es el principal motor del peligro de caida de rocas. Como este es un proceso
gravitacional depende de leyes de friccidn y es, por consiguiente, cadtico. Dentro de los factores
desencadenantes destacan los grandes sismos que pueden generar numerosos desprendimientos a
partir de laderas con fuerte inclinacién y con condiciones geoldgicas y estructurales favorables.

La caida de bloques o desprendimientos, puede producir una serie de efectos en personas, desde
contusiones menores hasta la muerte, dependiendo del tamafio del bloque y la fuerza con que este
cae. En el caso de estructuras, por lo general los dafos son casi nulos, pero puede producirse la
rotura de vidrios o dafios a muros en funcidn del tamano del bloque y la distancia recorrida por este.
Ademas, al caer un blogue en el camino puede producirse un accidente debido a maniobras de
conduccidn para evitarlo.

En general, este peligro presenta una vulnerabilidad social, econdmica y estructural menor que
otros peligros geoldgicos. Ademas, afecta a escala local, pero tiene una mayor incidencia debido a
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gue su recurrencia es alta. En este peligro, el tiempo de aviso es minimo, pero se puede mitigar
indicando que la zona es susceptible a ser afectada por caida de bloques.

c) Deslizamientos

Los deslizamientos son remociones en masa en las cuales las masas de suelo o roca se deslizan
principalmente a lo largo de superficies de ruptura, al superarse la resistencia al corte, generando
el movimiento del material en su conjunto (Hauser, 2000). Los volumenes incluidos en estas
remociones varian desde algunas decenas hasta varios millones de metros cubicos y pueden adquirir
magnitud catastroéfica.

Estos fendmenos pueden ocurrir de varias formas dependiendo de las propiedades del material y
las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas del entorno, siendo principalmente divididos en
rotacionales y traslacionales (Figura Apéndice B—10). Esto implica que las superficies de ruptura
son ya sea curvas y concavas o a lo largo de un plano o superficie ondulada, respectivamente.

Adicionalmente, los deslizamientos que ocurren en escarpes de terrazas fluviales producto de la
erosion fluvial, o el retroceso de acantilados costeros por erosién marina basal, se les denomina
como “Retroceso de laderas”, que corresponde a la retirada del escarpe en direccién aguas arriba,
sin que esta sufra cambios en sus rasgos geométricos, es decir, con posterioridad al movimiento de
material, la forma del escarpe permanece constante (Pain, 1986).

Los factores condicionantes de un deslizamiento corresponden principalmente a: los factores
intrinsecos del suelo y la roca, las caracteristicas geoldgicas (litologia, estructuras, grado de
alteracion y meteorizaciéon, etc.), los factores geomorfolégicos (pendiente, aspecto, curvatura,
elevacién, entre otros), la cantidad y tipo de vegetacion y el grado de humedad y posicién del agua
subterranea.

Por otro lado, estos fendmenos pueden ser generados por factores externos, denominados factores
desencadenantes o gatillantes, tales como eventos hidrometeoroldgicos, sismicos y actividad
antrépica (excavaciones para caminos, canales, terraplenes, etc.).

Los dafios en el medio antrépico producto de un deslizamiento que afecta a un drea determinada,
estaran dados por el volumen de material desplazado durante el proceso y la velocidad con la que
se produce el deslizamiento.

Figura Apéndice B—10: Ejemplos de deslizamientos. A Deslizamiento rotacional.
B Deslizamiento traslacional.

Disponible en: hitp://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/images/Fig3grouping-2LG.jpg
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El grado en que un deslizamiento afecta a la poblacion depende de:

e Distancia al origen del fenédmeno: Por lo general, los deslizamientos son procesos que
afectan un area limitada (radios menores a 1 km., incluso menores a 500 m). Hay que
considerar que este punto depende directamente del tamafio de volumen desplazado.

e Laintensidad y velocidad con que ocurre el fenémeno: En general, dado que estos procesos
son de alta velocidad los dainos potenciales son altos.

e Densidad de poblacion: A mayor densidad de poblacidn y drea expuesta susceptible de ser
afectada, mayores serdn los dafios esperados. Si la poblacidn se encuentra directamente en
el drea de alcance de un deslizamiento, la vulnerabilidad, estructural y econémica es muy
alta ya que la pérdida de vidas, viviendas y productividad son efectos tipicos de este peligro
geoldgico. Por otro lado, si un deslizamiento afecta a caminos, acueductos o lineas eléctricas
puede producir aislamiento, enfermedades gastrointestinales y pérdidas econdmicas en
general para la poblacion.

e Tiempo de aviso: Sin estudios de detalle no hay forma de predecir este tipo de procesos. Si
se realizan estudios especificos, es posible conocer el o los factores gatillantes de las
remociones en masa en un area determinada. Si estos factores gatillantes pueden ser
monitoreados, es posible generar sistemas de alerta. Por ejemplo, si el factor gatillante son
las precipitaciones sobre un cierto nivel umbral de intensidad, es posible generar sistemas
de alerta que se activen cuando se sobrepasa dicho umbral.

Municipalidad de Lo Barnechea 78



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Apéndice C  Linea de base de geologia y geomorfologia
C.1 Marco geodinamico

Chile se ubica en un margen convergente activo de placas ocednica-continental (Figura Apéndice
C—1), en donde la placa ocednica Nazca subducta bajo el margen occidental de la placa continental
Sudamericana dando origen a los Andes Centrales. Este proceso de subduccién se reconoce activo,
al menos, desde el Jurdsico Temprano (Mpodozis & Ramos, 1989), o inclusive podria persistir desde
el Pérmico (Coloma, y otros, 2017). A partir del Eoceno, la tasa de convergencia ha variado entre 5
y 15 cm/afio (Somoza, 1998), siendo actualmente de 7,5 cm/afio (DeMets, Gordon, Argus, & Stein,
1994).

El segmento ubicado entre los 33°S y los 46°S corresponde, dentro del esquema de segmentacion
andina de Mpodozis y Ramos (1989), a una zona de subduccién tipo chilena caracterizada por un
angulo de subduccion entre las placas Nazca y Sudamericana de ~30°. Este segmento de subduccién
se ubica al sur del segmento Pampeano de subduccidn plana, desarrollado entre los 27°Sy los 33°S,
en donde la loza ocednica se deflecta proyectdndose con 10° de inclinaciéon bajo la Placa
Sudamericana (Cahill & Isacks, 1992; Anderson, Alvarado, Zandt, & Beck, 2007). El desarrollo del
segmento Pampeano de subduccidn plana se ha asociado con (1) la subduccién de la Dorsal de Juan
Fernandez, cuyo punto de colisidn contra el continente permanece fijo hace ~10 Ma (Yafez, Ranero,
von Heune, & Diaz, 2001; Anderson, Alvarado, Zandt, & Beck, 2007); y con (2) el espesor de la placa
superior y el rollback de la fosa (Manea, Pérez-Gussinye, & Manea, 2012). Si se comparan ambos
segmentos, se destacan las siguientes caracteristicas:

1. La costa oeste de la Placa Sudamericana tiene un rumbo aproximado norte-sur en el tramo
de subduccion plana, mientras que al sur de los 33°, la costa posee un rumbo aproximado
N20°E.

2. Mientras que la configuracién morfoestructural del antearco, al sur de los 33°S, se compone
de oeste a este por la Cordillera de la Costa, Depresidon Central y Cordillera Principal. Al
norte, sobre el segmento Pampeano de subduccidn plana, la ausencia de Depresién Central
configura un paisaje montafioso continuo denominado como Valles Transversales.

3. Sobre el segmento Pampeano de subduccion plana no existe registro de volcanismo
Holoceno, mientras que al sur de los ~33°S, el arco volcdnico Holoceno se encuentra
plenamente desarrollado.

La acumulacidn y posterior relajacion de los esfuerzos producto de la convergencia del régimen de
subduccidn es la causa de que todo Chile hasta la peninsula de Taitao, sea afectado frecuentemente
por terremotos. La gran mayoria de estos sismos y los eventos de gran magnitud se originan en la
zona del contacto entre placas y surgen de la liberacién subita de gran parte de la energia acumulada
durante el proceso de convergencia de placas (Ej. Sismos del 6 de abril de 1943 que afecté a la
Region de Coquimbo, 3 de marzo de 1985 en la Regién de Valparaiso, sismos de mayo de 1960 en
Valdivia). Los esfuerzos acumulados por la subduccidon también se propagan hacia el interior de la
placa continental, y se liberan mediante sismos superficiales, normalmente de magnitud menor
pero mas destructivos localmente (Ej. Sismo de Las Melosas de 1958, sismo de Chizmisa de 2001).
Otros sismos son provocados por la relajacion de esfuerzos de la Placa de Nazca una vez subductada,
estos sismos pueden ser muy destructivos a pesar de no tener las mayores magnitudes (Ej. Sismo
de Chillan de 1939, sismo de Punitaqui de 1997 y sismo de Tarapaca de 2005).
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Figura Apéndice C—1 Marco geodinamico representado en 3D.

) San Antonio

4 Talcahuano

Direccion
Movimiento
Placa de Nazca

Fuente: Elaboracion propia. La Dorsal de Juan Fernandez es subductada a los 33°S. La linea verde sefiala la
fosa, lugar donde subducta la Placa Nazca bajo la Placa Sudamericana, y las flechas muestran direcciones y
velocidades de convergencia entre ambas.

C.2 Marco geomorfoldgico
C.2.1 Unidades morfoestructurales

El segmento andino chileno ubicado al sur de los 33°S exhibe tres unidades morfoestructurales de
primer orden dispuestas en franjas de orientacién norte-sur. De oeste a este: Cordillera de la Costa,
Depresién Central y Cordillera Principal (que comparten Chile y Argentina). La comuna de Lo
Barnechea se ubica en la zona precordillerana de la Regién Metropolitana, que corresponde a la
transiciéon entre la Depresion Central y la Cordillera Principal (Figura Apéndice C—2).

En la Regidon Metropolitana, la Depresion Central se presenta como una franja alargada en direccién
norte-sur, la cual corresponde a una extensa llanura levemente inclinada hacia oeste, la cual se ve
afectada ocasionalmente interrumpida por zonas donde se une la Cordillera de la Costa con la
Cordillera Principal (angostura) y por algunos cerros islas, cuyas alturas no superan los 250 m con
respecto a la Depresién Central (Ej. Cerro del Medio).
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Figura Apéndice C—2 Unidades Morfoestructurales a escala regional 1:1.000.000.

6260000 6280000 6300000 6320000 6340000

6240000

280000 300000 320000 340000 360000 380000

Region Metrppolitana

del Libertador
D-RiIgglins

Regipn

bernardo

280000 300000 320000 340000 360000 380000

400000

otk R & N

s O A N e N "g‘ Y

400000

6320000 6340000

6300000

o
o
o
o
©
N
©o

6260000

6240000

SIMBOLOGIA ESPECIFICA
Unidades Morfoestructurales
[ Cordillera de la Costa
[ Depresion Central

[0 Cordillera Principal

CARTOGRAFIA BASE
Area de estudio

[ pivisién comunal
[] Divisién regional

oy
-

-

Limite Nacional
— Ruta 5

Datum WGS 1984
Proyeccion Universal de Mercator (UTM)
Zona 19S

N
ESCALA 1:1,000,000 A

0 10 20 40
I T <

Municipalidad de Lo Barnechea

81




MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

C.22 Aspectos morfolégicos relevantes

El area de estudio se ubica en la transicion del valle de Santiago y la zona cordillera, por lo que las
principales geoformas a escala local tienen directa relacién con las unidades geolégicas mas recientes.

Las terrazas de origen fluvial generadas por la erosion del cauce del Mapocho destacan entre el
relieve montafioso, lo mismo ocurre con las terrazas generadas por el Estero Arrayan. Se
identificaron cuatro niveles de terrazas fluviales numerados con respecto al nivel base del rio
Mapocho que se ubican a distintas alturas, la terraza 1 (T1) presenta alturas entre 3 y 8 m sobre el
cauce del estero Las Hualtatas y del rio Mapocho. Por su parte, la terraza 2 (T2) posee alturas entre
9y 18 m, la terraza 3 (T3) tiene alturas entre 19y 23 m y la terraza 4 (T4) presenta alturas entre 18
y 26 m sobre el cauce del estero El Arrayan y del rio Mapocho.

Ademas, se distinguen depdsitos aluviales asociados al rio Mapocho, cuya morfologia corresponde
al apice del abanico, el cual se extiende en la cuenca de Santiago. Abanicos aluviales menores se
disponen sobre este gran depdsito.

Las remociones en masa destacan en esta zona, las cuales han sido catastradas en la literatura. Su
naturaleza corresponde generalmente a avalanchas de roca de gran magnitud, las cuales desplazan
grandes cantidades de material. Las morfologias son lobulares y alargadas y sus zonas de generacion
se ubican fuera del drea del proyecto, sin embargo, debido a su tamafo alcanzan el drea estudiada
en algunos sectores.

C.23 Parametros Morfométricos

En el drea urbana de la comuna de Lo Barnechea, las elevaciones varian entre los 698 y los 2021 m
s.n. m. (Figura Apéndice C—3), las mayores alturas se ubican hacia el area cordillerana y en el sector
del cerro Manquehue. Por otro lado, las partes mds bajas se ubican en el sector sur-poniente de la
comuna.

En cuanto a las pendientes, el sector de la dehesa y donde se concentra la mayor parte de la
urbanizacién se emplaza sobre pendientes menores a 15°, estos sectores topograficamente mas
bajos se conforman geoldgicamente por depdsitos aluviales, fluviales y fluvio-aluviales distales
(Figura Apéndice C—4). Con respectos a aquellas pendientes mayores a 15° se encuentran en las
laderas de los cerros, como en el cerro del Medio, cerro Alvarado y hacia el sector montafioso
entorno del Estero El Arrayan, del rio Mapocho y las laderas aledafas a sus quebradas afluentes.
Geoldgicamente estas zonas de altas pendientes se encuentran caracterizadas por la Formacién
Abanico, donde las maximas pendientes superan los 80°.
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Figura Apéndice C—3 Carta morfométrica de elevaciones del drea de estudio a escala 1:40.000.
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Figura Apéndice C—4 Carta morfométrica de pendientes del area de estudio a escala 1:40.000.
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C.3 Marco geolégico

La geologia de la comuna de Lo Barnechea esta constituida esencialmente por rocas volcanicas con
algunas intercalaciones sedimentarias de edad Eoceno-Mioceno, las que presentan diversos grados
de meteorizacion. Estas rocas se encuentran cubiertas por distintos tipos de depdsitos no
consolidados, los que son producto de procesos fluviales, aluviales, coluviales y de remocién en
masa. Cada una de estas unidades geoldgicas se describe a continuacidn. El mapa geoldgico
levantado a escala 1:1.000 se representa en la Figura Apéndice C—9 a una escala de 1:40,000.

C.3.1 Depésitos no consolidados
a) Depésitos fluviales activos de rios y esteros (Holoceno) (Hf)
Sedimentos genéticamente relacionados con los cursos fluviales activos del rio Mapocho, el estero

Arrayan y, la parte distal del estero Las Hualtatas. Estan constituidos por ripios, gravas, gravas
arenosas clastosoportadas, con clastos redondeados y en parte imbricados (Figura Apéndice C—5).

Figura Apéndice C—>5 Vista de los depdsitos fluviales activos del rio Mapocho. Se distingue la
diversidad granulométrica de los clastos redondeados que involucran desde bolones métricos a
gravas arenosas.

b) Depésitos fluvio-aluviales activos de quebradas y esteros (Holoceno) (Hfa)

Corresponden al conjunto de bloques, gravas y arenas que se encuentran rellenando los cauces de
quebradas y esteros actuales en sus partes proximales y medias. Estos depdsitos se encuentran al
fondo de los canales confinados propios de regiones montafiosas, como cuando estos se proyectan
sobre las fracciones apicales y medias de los abanicos aluviales (Figura Apéndice C—6).
Frecuentemente, en las quebradas es posible observar bloques de tamafios métricos yaciendo en el
cauce.
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Figura Apéndice C—6 Vista de los cauces de las quebradas Los Chanchos (izquierda) y la
quebrada Huallalolén. Se reconocen abundantes bloques en los cauces, asi como en las zonas
ribereiias.

C)Depésitos lacustres activos y cuerpos de agua (Holoceno) (HI)

Corresponden a los sedimentos que se depositan en el fondo de los cuerpos de agua (naturales y
artificiales) compuestos principalmente por limos y arcillas.

d) Depésitos fluvio-aluviales de quebradas y esteros (PIHfa)

Sedimentos constituidos por bloques, gravas, arenas y limos que se encuentran ocasionalmente en
torno a los cauces activos de quebradas y esteros, en algunos casos formando niveles aterrazados
en sus margenes o abanicos aluviales pequefios en las regiones de desconfinamiento de los cauces.
Estos depdsitos se asocian a grandes flujos de barro y detritos que sobrepasaron el cauce activo de
las quebradas y esteros.

€)Depésitos fluviales aterrazados (PIHf_Tn)

Sedimentos compuestos por ripios, gravas, gravas arenosas, arenas y limos, que se distribuyen en
torno de los principales cauces fluviales formando un total de cuatro terrazas principales. Como ya
fue mencionado, la terraza 1 (T1, Figura Apéndice C—7) presenta alturas entre 3 y 8 m sobre el
cauce del estero Las Hualtatas y del rio Mapocho. Por su parte, la terraza 2 (T2) posee alturas entre
9y 18 m, la terraza 3 (T3) tiene alturas entre 19y 23 m y la terraza 4 (T4) presenta alturas entre 18
y 26 m sobre el cauce del estero El Arrayan y del rio Mapocho.
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Figura Apéndice C—7 Vista en corte de los depdsitos fluviales aterrazados T1 en la ribera del
estero Las Hualtatas. Es posible distinguir diferentes paquetes de sedimentos que gradan de

f) Depésitos antiguos de remociones en masa (Pleistoceno-Holoceno) (Wall, Sellés, & Gana, 1999) (PIHrm)

Depdsitos originados por flujos de detritos, flujos de barro, deslizamientos, avalanchas de roca,
desprendimiento de bloques, reptacién y hundimiento. En el area urbana de Lo Barnechea, se
exponen en diversos sectores, destacando los depdsitos en el area del portezuelo Lo Curro, en el
extremo suroccidental de la comuna, o sobre la ladera norte del valle del rio Mapocho camino a
Farellones (Figura Apéndice C—8). Estos sedimentos incorporan bloques de hasta 10 m de didmetro,
que forman parte de sendos depdsitos de colapso gravitacional originados desde los cerros
Manquehue y Loma de Vaca, respectivamente.

Figura Apéndice C—8 Vista en corte de los depdsitos antiguos de remociones en masa en el
kildmetro 10 del Camino a Farellones. Es posible distinguir bloques métricos polimicticos
embebidos en un arreglo cadtico de rocas fragmentadas y angulosas de granulometrias diversas.
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g) Depésitos aluviales (Pleistoceno Medio-Pleistoceno Superior) (Wall, Sellés, & Gana, 1999) (PIHa)

Unidad conformada por extensos abanicos aluviales coalescentes, de baja pendiente (<5°) y en
declive hacia el sur-suroeste, que nacen cuando los drenajes de las principales hoyas hidrograficas
abandonan las regiones montafiosas confinadas aguas arriba. Sus depdsitos estdn formados por
gravas y arenas, con sedimentos finos en menos proporcidon. Aprovechdndose de la vasta extensidn
de terreno Illano que configura esta unidad, sobre ella se desarrolla gran parte de la urbanizacién de
la comuna.

C.3.2 Unidades de Roca
a) Rocas Intrusivas del Cerro Manquehue (Mioceno)

Corresponden a stocks andesiticos y daciticos que intruyen a la Formacidon Abanico y que forman
parte de un conjunto de intrusivos hipabisales que Wall et al. (1999) dataron en 20-19 Ma. Son rocas
leucocraticas, porfidicas, con fenocristales de plagioclasa, hornblenda y en menos proporcion
piroxeno, parcial o totalmente transformado en anfibola, los que se encuentran inmersos en una
masa fundamental compuesta por plagioclasa, cuarzo y escasa magnetita. Los stocks del cerro
Mangquehue presentan enclaves maficos microgranulares de anfibola y plagioclasa (Wall, Sellés, &
Gana, 1999).

b) Formacion Abanico (Eoceno Superior?-Mioceno Inferior) (Aguirre, 1960)

Secuencia principalmente volcdnica andesitica a basaltica, con intercalaciones pirocldsticas vy
sedimentarias continentales, con espesor expuesto de ~2000 m. Aflora en todos los sectores
montafiosos del area urbana de la comuna, incluyendo a los cerros islas, como por ejemplo al cerro
del Medio. Su techo no estd expuesto y estd intruida por stocks y diques datados entre 34 y 19 Ma.
Dataciones radiométricas efectuadas en la regién Metropolitana se ubican entre 28-20 Ma. Wall et
al. (1999) reconocen dos niveles estratigraficos dentro de la Formacién Abanico. En el nivel superior
predominan rocas piroclasitcas y volcanoclasticas, mientras que, en el nivel inferior, que es el que
aflora en el drea urbana, predominan las rocas volcanicas de composicidon andesiticas a basalticas,
con algunas intercalaciones de rocas pirocldsticas (tobas brechosas, tobas soldadas) y sedimentarias
continentales (limolitas y areniscas tobaceas; conglomerados fluviales y tobas de depositacién
subacuatica, portadoras de restos vegetales).

En el drea urbana de la comuna de Lo Barnechea, las rocas de la Formaciéon Abanico presentan
abundantes diaclasas y en gran parte de los afloramientos se observa un alto grado de
meteorizacién (IV a VI de acuerdo a la clasificacién sugerida por la International Society for Rock
Mechanics (ISRM, 1981)), lo que genera laderas inestables con una gran cantidad de suelo residual.
Los sectores donde la roca se encuentra con un grado de meteorizacién superior a IV fueron
diferenciados en el mapa geoldgico, siendo agrupados junto con los suelos residuales generados,
dentro de la unidad “Rocas meteorizadas y suelos residuales”.
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Figura Apéndice C—9 Mapa de unidades geoldgicas del area de estudio representado a escala 1:40,000.
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Apéndice D Linea de Base Hidrologia
D.1 Clima

El drea de estudio presenta un clima mediterrdneo, con precipitaciones moderadas que se
concentran en invierno, y con una estacién seca prolongada de 7 a 8 meses. La temperatura media
anual oscila en torno a los 162C, con valores medios mensuales cercanos a los 102C en invierno y
232C en verano, segun se presenta en el Cuadro Apéndice D—1 y en la Figura Apéndice D—1, en la
estacién meteoroldgica de la DGA Cerro Calan, cercana a la comuna (ver Figura Apéndice D—3).

Cuadro Apéndice D—1 Temperaturas medias mensuales (2C), estacién Cerro Calan
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
22,5 | 22,0 20,2 | 16,0 | 129 | 11,1 | 104 | 11,3 | 12,7 | 153 | 185 | 209 | 16,0

Fuente: Elaboracién propia en base a Informacion hidrometeorologica BNA-DGA

Figura Apéndice D—1 Variacion temperatura media mensual, estacion Cerro Calan
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Informacién hidrometeorologica BNA-DGA
D.2 Revision de antecedentes

Se revisaron antecedentes que aportan informacidn relacionada con la determinacién de eventos
maximos, presentandose a continuacion los resultados mas relevantes.

D.2.1 Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS). MINVU, 1994, y sus actualizaciones.

El PRMS define como dreas de alto riesgo a los territorios en los cuales el emplazamiento de
asentamientos humanos se debe restringir en forma parcial o total, en consideracién a las
caracteristicas que presentan. En esta tipologia se establecen dos categorias con sus
correspondientes sub categorias:

Municipalidad de Lo Barnechea 90



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

1.- De Riesgo de Origen Natural
a. Areas de Alto Riesgo Natural por Inundacién.
b. Lugares criticos de concentracién de Aguas.
c. Cauces Artificiales.
d. Suelos de Mal Drenaje.

2.- De Riesgo por Actividades Peligrosas

Para este estudio es de importancia la categoria 1.a que a su vez presenta una sub categoria de
Areas de Alto Riesgo Natural por Inundacién de Cauces Naturales, que comprenden el cauce y fajas
adyacentes. Donde se permite sdlo las instalaciones minimas complementarias a las actividades al
aire libre, por lo cual se prohibe expresamente todo tipo de edificaciones y construcciones que
impliquen la presencia prolongada de personas o la concentracidon de ellas sin posibilidad de
evacuacidn expedita y/o que interfieran el libre curso de las aguas.

Los proyectos de urbanizacién, edificacion y/o destinados al acondicionamiento y explotacidn de los
terrenos emplazados en estas areas, cualquiera sea su finalidad, deberan ser aprobados ademas por
el Ministerio de Obras Publicas, en forma previa a su ejecucidn o iniciacion. Los propietarios de
terrenos afectados por estas normas, podran desarrollar estudios y proyectos especificos,
debidamente aprobados por el Ministerio de Obras Publicas, en los cuales se determinen en detalle
los limites del area inundable que afecte a su predio, como asimismo, las obras que deben realizarse
para protegerlo. Si como consecuencia de estudios especificos, resultaran anchos de restriccion
menores que los establecidos en los cuadros siguientes, se debera respetar en cada caso el ancho
minimo de drea verde fijado para los "Parques Quebradas".

A continuacién, se presenta la tabla que define las fajas de restriccién para las quebradas de la
comuna de Lo Barnechea. Estas franjas de restriccién adyacentes a cada borde del cauce estan
referidas al plano, por lo tanto en pendiente, el distanciamiento minimo correspondera a la faja
resultante de la proyeccién de estos.
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Cuadro Apéndice D—2 Franjas de restriccion para las quebradas de la comuna de lo Barnechea

(PRMS)
Nombre Quebrada Cadigo Tramo Normado Ancho Min. Fa ja
Restr. a ¢/ borde

Agua de Aranda N-1 Desde Limite Extension Urbana hasta Rio Mapocho 40m
El Aji N-2 Desde Limite Extension Urbana hasta Rio Mapocho 40m
Las Zorras N-3 Desde su nacimiento hasta el Canal de La Dehesa 40m
El Gabino o Del Garin N-4 Desde Limite Extension Urbana hasta Estero Las Hualtatas 40m
Los Loros y brazo N-5 Desde cota 2.300 1.800 m.s.n.m., respectivamente,
secundario hasta confluencia quebrada El Manzano. 40m
El Manzano N-5 Desde interseccion quebrada Los Loros, hasta estero

Las Hualtatas 40m
El Quisco N-6 Desde cota 1.100 m.s.n.m_, hasta estero Las Hualtatas 40m
El Maqui y brazos Desde cota 1 900, 1800 y 1700 m s n.m_, respecti-
secundarios 12y 3 N-7 vamente, hasta confluencia estero Las Hualtatas 40m
Estero Las Hualtatas N-7 Desde intedseccion quebrada El Maqui, hasta el Rio Mapocho 40m
El Carrizo N-8 Desde Limite Extension Urbana hasta Estero Las Hualtatas 40m
Los Chanchos N-9 Desde Limite Extension Urbana hasta Estero Las Hualtatas 40m
Los Carboneros N-10 Desde Limite Extension Urbana hasta Estero Las Hualtatas 40m
El Guindo N-11 Desde Limite Extensién Urbana hasta Estero Las Hualtatas 40m
El Padre N-12 Desde Limite Extension Urbana hasta El Canal Conchalii 40m
El Abuelo N-13 Desde Limite Extension Urbana hasta Canal Metropolitano 40m

Desde canal Metropolitano hasta Canal Conchali 25m
Agua del Palo N-14 Desde Limite Extension Urbana hasta Canal Metropolitano 40m

Desde canal Metropolitano hasta canal Conchali 25m
La Ermita-La Totora N-15 Desde Limite Extension Urbana hasta Limite Urbano 40m
Del Cerro Gordo N-16 Desde Limite Extension Urbana hasta Limite Urbano 40m
Los Pozos N-17 Desde Limite Extension Urbana hasta Limite Urbano 40m
El Sauce N-18 Desde Limite Extension Urbana hasta Camino de Cintura 40m
La Mina-Los Maitenes N-19 Desde Limite Extension Urbana hasta Camino de cintura 40m
El Mal Paso N-20 Desde Limite Extensién Urbana hasta camino de Cintura 40m

FUENTE: PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE SANTIAGO (PRMS). MINVU, 1994, Y SUS ACTUALIZACIONES.
NOTA: DE ACUERDO CON LO EXPRESADO EN ORD. DOH-RM N° 0884 DE FECHA 19.10.2004, EN EL PREDIO DEL CPEIP CORRESPONDE APLICAR
UNA FRANJA DE RESTRICCION POR RIESGO DE INUNDACION DE 20 M PARA LA QUEBRADA EL GABINO O DEL GARIN (N-4), MEDIDOS DESDE EL EJE
GEOMETRICO DE SU CAUCE HACIA EL INTERIOR DEL PREDIO.

D.2.2 Estudio de Riesgo y Proteccion Ambiental Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea. Municipalidad de
Lo Barnechea, elaborado por Infracon Consultores, 2014.

Estudio Fundado de Riesgos en los cauces de 31 quebradas no reguladas por el Plan Regulador
Metropolitano de Santiago (PRMS). Los resultados corresponden a la identificacion y zonificacion
de las areas urbanas susceptibles a ser afectadas por un peligro natural de acuerdo a los criterios y
definiciones expuestos en el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(oGuQ).

Debido a que las subcuencas en estudio no cuentan con registros fluviométricos, la estimacion de
los caudales maximos puntuales se realizd mediante modelos de precipitacidon-escorrentia,
considerando las recomendaciones de la DGA para la estimacién de caudales maximos en cuencas
sin informacidn fluviométrica (DGA-MOP, 1995), los criterios de disefio del Manual de Carreteras
(MOP, 2018) y la Guia de Disefio de Técnica Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en
Sectores Urbanos (MINVU, 1996). Los resultados consisten en mapas de inundacién para crecidas
de 100 afios de periodo de retorno. En el Cuadro Apéndice D—3, se presentan los parametros
geomorfoldgicos para las cuencas del estudio.
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Los valores de la precipitacion diaria de diez afios de periodo de retorno para cada una de las
subcuencas fueron obtenidos a partir del mapa de isoyetas del Plan Maestro de Evacuacién y
Drenaje de Aguas Lluvias para el Gran Santiago.

Cuadro Apéndice D—3 Parametros morfométricos de las cuencas

Quebrada A (km?) | Lc (km) | Sm (%) | Hmin(m) | Hm (m) | Hmax (m)
Afluente Oscura | 0,104 | 0,421 | 38,76 902,2 988,3 1070,0
Afluente Oscura Il 0,130 | 0,584 | 39,85 905,7 | 1006,1 | 1082,5
Afluente Oscura lll 0,148 | 0,750 | 39,38 909,0 | 1015,3 | 1140,0
Chorro de la Vieja 0,379 | 1,172 | 33,90 826,0 | 1067,1 | 1240,0
Del Ninhue 1,978 | 2,390 | 56,58 971,7 | 1494,8 | 1950,0
El Parrén 3,599 | 3,838 | 57,01 935,9 | 1411,1| 1859,5
Huallalolén 2,980 | 3,611 | 65,11 951,9 | 1489,3 | 1950,0
La Carbonera | 2,095 | 3,093 | 38,18 935,6 | 1255,4| 1630,0
La Laguna 0,425 | 1,375 | 22,68 859,7 922,2 1020,0
Las Lechuzas 2,539 | 3,987 | 26,67 926,0 | 1153,3| 1550,0
Quebrada Grande/Las Nipas | 0,546 | 1,414 | 23,98 844,6 929,3 1022,0
Las Varas 3,522 | 3,937 | 44,41 917,0 |1206,9 | 1630,0
Los Clarines 0,606 | 1,986 | 29,02 887,1 |1087,3| 1290,0
Los Pitufos (Nido de Aguilas)| 0,389 | 1,221 | 22,74 853,4 925,0 1020,0
Los Quillayes 2,408 | 3,197 | 41,39 965,4 | 1172,9 | 1440,0
Oscura 4,377 | 6,061 | 28,05 915,9 | 1320,3| 1700,0
Q2 0,458 | 1,636 | 26,89 925,7 |1024,7 | 1190,0
Q3 0,188 | 0,883 | 29,24 924,0 987,7 1114,5
Q7 0,418 | 1,130 | 38,91 969,9 | 1093,2 | 1222,0
Q9 0,168 | 0,633 | 47,02 910,9 |1022,9| 1126,5
Q10 0,267 | 1,250 47,56 922,2 1055,1 1168,0
Q11 0,305 | 0,889 | 47,70 935,9 | 1085,1| 1204,2
Q12 0,495 | 1,323 | 61,91 990,0 | 1343,8| 17023
Q13 0,500 | 1,610 | 61,87 909,9 | 1184,0| 1540,0
Q14 0,483 | 0,941 | 69,72 901,0 | 1259,3| 1618,3
Q15 0,726 | 1,379 | 66,49 947,9 | 1364,6 | 1719,1
Q16 0,945 | 1,760 | 56,78 974,0 | 1364,8 | 1708,0
Q17 0,202 | 0,657 65,46 970,4 1246,1 1469,3
Q18 0,143 | 0,500 | 62,58 976,8 | 1160,7 | 1365,0
Q19 0,443 | 0,837 | 55,92 867,9 | 1061,8 | 1220,0
Q21 0,397 | 1,362 | 29,92 883,2 |1047,0| 1170,0

En el Cuadro Apéndice D—4, se presentan los resultados de caudales maximos instantaneos de 100
afios de periodo de retorno. Estos caudales fueron estimados con el método racional el cual entregd
los caudales mas conservadores para todas las cuencas.
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Cuadro Apéndice D—4 Caudal instantaneo de 100 afios de periodo de retorno estimadas por el
Método Racional.

Quebrada Ap (km?) | PDT (mm) |i (mm/hr)| C |Qi(m3/s)
Afluente Oscura | 0,10 16,63 16,63 |0,36 0,17
Afluente Oscura Il 0,13 16,63 16,63 |0,38 0,23
Afluente Oscura lll 0,15 16,63 16,63 |0,37 0,26
Chorro de la Vieja 0,38 16,63 16,63 0,35 0,62

Del Ninhue 1,98 20,33 20,33 10,35 3,91

El Parron 3,60 19,40 19,40 10,35 6,79
Huallalolen 2,98 20,10 20,10 0,35 5,84
La Carbonera | 2,09 16,63 16,63 0,35 3,42
La Laguna 0,42 17,79 17,79 10,55 1,15
Las Lechuzas 2,54 16,63 16,63 0,36 4,24
Quebrada Grande/Las Nipas| 0,55 17,79 17,79 10,48 1,30
Las Varas 3,52 18,94 18,94 0,35 6,52
Los Clarines 0,61 16,63 16,63 0,39 1,10
Los Pitufos (Nido de 4guilas)| 0,39 17,79 17,79 |0,41| 0,79
Los Quillayes 2,41 19,17 19,17 10,38 4,90
Oscura 4,38 16,63 16,63 0,35 7,08

Q2 0,46 17,09 17,09 (0,35 0,77

Q3 0,19 17,09 17,09 (0,35 0,31

Q7 0,42 18,25 18,25 0,38 0,80

Q9 0,17 18,48 18,48 0,37 0,32

Q10 0,27 18,71 18,71 (0,40 0,55

Q11 0,30 18,71 18,71 (0,42 0,66

Q12 0,50 20,10 20,10 0,35 0,97

Q13 0,50 19,17 19,17 10,35 0,94

Q14 0,48 19,40 19,40 10,35 0,91

Q15 0,73 19,87 19,87 10,35 1,40

Q16 0,95 20,10 20,10 |0,35 1,85

Q17 0,20 19,87 19,87 10,35 0,39

Q18 0,14 19,64 19,64 0,35 0,27

Q19 0,44 18,25 18,25 0,36 0,82

Q21 0,40 16,63 16,63 0,35 0,65

Finalmente en base a los caudales maximos instantaneos para un periodo de retorno de 100 afios se realiza
la modelacion hidraulica de las quebradas mediante el software HEC RAS entregando los resultados que se
presentan en la Figura Apéndice D—2.
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Figura Apéndice D—2 Resultados del modelo de inundacién para un periodo de retorno de 100
anos.
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FUENTE: ESTUDIO DE RIESGO Y PROTECCION AMBIENTAL PLAN REGULADOR COMUNAL DE LO BARNECHEA. MUNICIPALIDAD DE LO BARNECHEA,
ELABORADO POR INFRACON CONSULTORES, 2014.

D.2.3 Plan Maestro de Aguas Lluvias del Gran Santiago (PM-01). Direccién de Obras Hidraulicas, MOP,
elaborado por CADE-IDEPE, 2001.

En el capitulo IV.5 de este informe se realiza el catastro y capacidad hidraulica de los cauces
naturales en zonas urbanas donde las cuencas aportantes de escorrentia a sectores urbanos se han
clasificado en nueve grandes grupos. Los grupos que contienen a las zonas estudiadas corresponden
a:

- El segundo grupo (Grupo ll): Corresponde a la cuenca del rio Mapocho antes de ingresar al
area urbana, destacandose dentro de la hoya los rios San Francisco y Molina, de la unién de
los cuales nace el rio Mapocho, y el estero Arrayan afluente a este Ultimo en su sector de
ingreso al area urbana.

- El tercer grupo (Grupo lll): Comprende todas las quebradas que rodean la zona urbana de
la comuna de Lo Barnechea por el oriente, norte y poniente, extendiéndose como un gran
anfiteatro, al sur del cual se encuentra el rio Mapocho, el cual es el receptor final de las
aguas. Estas quebradas han sido canalizadas en diversos tramos al cruzar el area urbana.
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En ambos casos se analizaron los grandes cauces naturales que atraviesan el area urbana y aquellas
guebradas que ingresan al drea urbana con un cauce definido. Para las demdas quebradas se
considerd que concluyen al llegar a las urbanizaciones y actian como aportantes de escorrentia
hacia éstas.

Para el grupo Il de la cuenca del rio Mapocho, se realizé el andlisis de la capacidad hidrdulica del rio
Mapocho basado principalmente en el “Estudio de Antecedentes para la Proposicion de Deslindes
en el Rio Mapocho. Sector Puente San Enrique - Américo Vespucio Poniente”, realizado por Luis
Arrau del Canto para el Departamento de Obras Fluviales de Vialidad, del Ministerio de Obras
Publicas en 1996. El objetivo bdsico de dicho estudio fue proporcionar antecedentes para la fijacion
de deslindes del rio Mapocho. Para esto, se efectud un estudio del eje hidraulico a lo largo de un
tramo de 32 km, comprendido entre los puentes San Enrique y Américo Vespucio Poniente.

En el Cuadro Apéndice D—5 se presentan los caudales de crecida adoptados en el rio Mapocho, y
en el Cuadro Apéndice D—6 la capacidad hidraulica de los puentes.

Cuadro Apéndice D—5 Caudales de crecidas rio Mapocho

Tramo Kildmetro Periodo de Retorno T (afios)
Final Inicial 2 5 10 25 50 100 200
8 32.315 29.516 250 470 640 850 1.000 1.100 1.300
7 29.516 25.073 310 530 700 920 1.080 1.250 1.420
6 25.073 19.982 310 530 700 920 1.080 1.250 1.420
Cuadro Apéndice D—6 Capacidad hidraulica de los puentes del rio Mapocho
Kilometraj |Puente T (afios) Q (m3/s)
e
32,051 San Enrique > 200 >1.300
30,805 Pasarela Quinchamali > 200 >1.300
29,411 Tuberia en Puente Nuevo > 200 >1.300
29,366 Nuevo La Dehesa > 200 >1.300
24,388 Lo Curro > 200 >1.420
21,274 Centenario > 200 >1.420

Las conclusiones del estudio para el rio Mapocho son que el rio entre el Puente San Enrique y A.
Vespucio, esta en condiciones de conducir caudales de periodos de retorno altos, entre 100 y 200
afios, excepto en la zona poniente, la cual presenta situacion de desbordes para periodos de retorno
menores, con problemas en algunos puentes. En la zona canalizada y en la zona oriente, se observan
problemas sélo para algunos puentes y desbordes puntuales para las crecidas indicadas.

Para el grupo Il de las quebradas que rodean la zona urbana de la comuna de Lo Barnechea, la
informacidn recopilada permitié determinar la capacidad de los cauces para evacuar crecidas de
distintos periodos de retorno, sobre la base del analisis de tramos y sectores criticos y los
antecedentes de los respectivos estudios hidroldgicos.

En el Cuadro Apéndice D—7 se presentan los caudales de crecida considerando una linea de nieve
a 2000 msnm para las cuencas del grupo Il y sus afluentes.
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En el
Cuadro Apéndice D—8 se presenta el estudio de la capacidad de los cauces en base a las
singularidades que presento cada quebrada.

Cuadro Apéndice D—7 Caudales de crecida (m3/s)

Periodo de Retorno (afios)

Cuenca
2 10 100
Q. El Aji 0,91 1,45 2,66
Q. El Gabino 2,08 4,20 7,99
Q. Las Rosas 3,72 7,48 13,94
Q. El Manzano 1,06 2,21 4,24
Q. El Culén 1,50 3,10 4,17

Q. Las Hualtatas | 16,74 30,39 55,68
Q. El Carrizo Bajo| 9,80 18,02 32,98
Q. Oscura 13,87 | 25,83 48,37
Q. La Carbonera 2,75 5,25 9,62
Q. Los Chanchos 1,27 2,04 3,75
El Guindo 2,75 5,22 9,54
E. Arrayan 60,84 | 102,20 | 173,11

Cuadro Apéndice D—8 Capacidad de los cauces del Grupo Il

Quebrada Capacidad
Q. El Aji Entubada en algunos cruces con capacidad Q = 2,5 m3/s.
E | | i <1
Q. El Gabino ntubada en algunos tramos oaque reduce su capacidad a Q
m3/s.
Q. Las Rosas Amplia capacidad de porteo, ir;cluso para Tr = 100 afios (Q= 14
m3/s).
Q. El Manzano Capacidad suficiente para Tr = 100 afios (Q = 4,6 m3/s)
Q. El Culén Capacidad amplia inclusive para Tr = 100 afios (4,2 m3/s)
Q. Las Hualtatas Capacidad suficiente para Tr = 100 afios
Q. El Carrizo Bajo Se encuentra canalizado con capacidad para Tr > 100 afos.
El Guindo Capacidad suficiente para Tr > 100 afios
[ Canalizacién del sector camino El Cajén tiene una capacidad Q =
E. Arrayan 3/ - ~
69,1 m3/s insuficiente para Tr = 5 afios.
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D.3 Informacién Hidrometeorolgica

La informacion hidrometeoroldgica disponible en la red de estaciones de monitoreo de la Direccidn
General de Aguas (DGA) corresponde a estaciones meteoroldgicas y fluviométricas. Las primeras
entregan informacion relacionada a precipitaciones (y otros pardmetros climaticos), mientras que
las segundas entregan informacion de caudales. Para el andlisis se han considerado las estaciones
fluviométricas en la subcuenca Mapocho Alto de acuerdo a la delimitacidn de cuencas de la DGA,
gue contiene en su delimitacién a la comuna de Lo Barnechea, y estaciones meteorolégicas que se
ubican igualmente en la subcuenca Mapocho Alto y al poniente, en la subcuenca Mapocho Bajo, de
acuerdo al detalle presentado en la Figura Apéndice D—3.

Figura Apéndice D—3 Estaciones meteoroldgicas y fluviométricas DGA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA BNA-DGA
En el Cuadro Apéndice D—9 se presenta el detalle de las estaciones fluviométricas, mientras que en
el
Cuadro Apéndice D—10 se entrega la informacién correspondiente a las estaciones meteoroldgicas.
Complementando lo anterior se entrega en el
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Cuadro Apéndice D—11 (estaciones fluviométricas) y en el Cuadro Apéndice D—12 (estaciones
meteoroldgicas) la extension de la informacion disponible para descarga en el sitio web de la DGA
(http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes), considerando los meses con mas de 20 datos como

meses completos. Es posible notar que a nivel fluviométrico las estaciones con un registro mas largo
corresponden a Rio Mapocho en Los Almendros y Estero Arrayan en La Montosa, mientras que a
nivel meteorolégico son Terrazas oficinas centrales DGA, Antupirén y Cerro Calan.

Cuadro Apéndice D—9 Estaciones Fluviométricas DGA

N°| Cod.BNA Estacion Coordenadas UTM WGS84 195 Altitud Fe.ct'ia Estado
Este Norte Inicio
E A L .
1 | 05722001-5 | =Stero Arrayan en La 364.171 6.311.298 880 |01/08/1980 | Vigente
Montosa
Rio Mapocho en Los .
2 | 05722002-3 365.020 6.306.679 966 |01/01/1986 | Vigente
Almendros
3 | 05720001-4 | Ri0 Molinaantesjunta | - o) 6.306.419 | 1.158 |01/09/1974 | Vigente
San Francisco
E Y L
4 | 05721001k | EStero Yerba locaantes | o, 7, 6.309.689 | 1.350 |01/09/9174 | Vigente
junta San Francisco
Ri F i
5 | 05721016-g | O San Franciscoantes | 4.5 o)) 6.313.676 | 1.550 |01/05/2009 | Vigente
junta Estero Yerba Loca
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA BNA-DGA
Cuadro Apéndice D—10 Estaciones Meteorologicas DGA
™ W 41
N°| Cod.BNA Estacion Coordenadas U G584 195 Altitud Fe.cl.1a Estado
Este Norte Inicio
Terraza oficinas .
6 | 05730016-7 centrales DGA 347.173 6.297.768 560 |01/01/1960 | Vigente
05730012-4 | Cerro Calan 357.078 6.303.869 848 |01/06/1975 | Vigente
8 | 05730013-2 | Antupirén 359.149 6.292.612 904 |01/06/1975 | Vigente
Quebrada Ramon en .
9 | 05730008-6 recinto EMOS 359.226 6.299.663 845 |01/07/1996 | Vigente
10| 05730039-6 | Quebrada de Macul 359.320 6.292.012 950 |29/04/2003 | Vigente
11 | 057220015 | EStere Arrayan en La 364.171 6.311.298 880 |01/08/1980 | Vigente
Montosa
Rio Mapocho en Los .
12 | 05722002-3 365.020 6.306.679 966 |01/01/1986 | Vigente
Almendros
13| 05720001-4 | R0 Molinaantes junta |55 o5, 6.306.419 | 1.158 |01/09/1974 | Vigente
San Francisco
Estero Yerba Loca antes .
14 | 05721001-K | . . 373.072 6.309.689 1.350 | 01/09/1974 | Vigente
junta San Francisco
15| 05721016-g | Fi0 San Franciscoantes | 5 5 o)) 6.313.676 | 1.550 |01/05/2009 | Vigente
junta Estero Yerba Loca
16| 05721017-6 | EStero Yerba Locaen 381.313 6.323.390 | 3.250 |21/04/2011 | Vigente
Piedra Carvajal
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA BNA-DGA
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Cuadro Apéndice D—11 N2 de meses con informacion en estaciones fluviométricas

ESTACION

1970-1979

1980-1989

1990-1999

2000-2009

2010-2019

Estero Arrayan en La
Montosa

Rio Mapocho en Los
Almendros

Rio Molina antes junta San
Francisco

Estero Yerba Loca antes
junta San Francisco

Rio San Francisco antes
junta Estero Yerba Loca

Meses Con informacidén
1a 4 meses
5a 7 meses
8 a 11 meses
12 meses

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA BNA-DGA

Cuadro Apéndice D—12 N2 de meses con informacion en estaciones meteoroldgicas

ESTACION

1960-1969

1970-1979

1980-1989

1990-1999

2000-2009

2010-2019

Terraza oficinas
centrales DGA

Cerro Calan

Antupirén

Quebrada Ramon en
recinto EMOS

Quebrada de Macul

Estero Arrayan en La
Montosa

Rio Mapocho en Los
Almendros

Rio Molina antes
junta San Francisco

Estero Yerba Loca
antes junta San

Rio San Francisco
antes junta Estero

Estero Yerba Loca en
Piedra Carvajal

Meses Con informacién
1a 4 meses
5a 7 meses
8 a 11 meses
12 meses

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA BNA-DGA
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Apéndice E  Linea Base de Sismicidad

El contexto geodindmico de subduccién dado por la convergencia entre las placas de Nazca y
Sudamericana, emplaza al territorio chileno sobre un borde tecténicamente activo que ha
caracterizado la historia sismica del pais. El fendmeno de convergencia entre las placas oceanica y
continental produce un alto nivel de acoplamiento mecanico en la zona de contacto interplacas, lo
que genera acumulacién de energia que es liberada generando grandes terremotos. Los sismos
presentan una clara distribucién, donde existe una banda sismica activa muy angosta (100-150 Km
de ancho) y profundidad variable (5-150 Km de profundidad) entre la fosa Peru-Chile, al oeste, y la
Cordillera de los Andes, al este.

E.1 Tipos de sismos

Existen cuatro tipos de sismos que afectan al territorio chileno, y estos se reconocen en franjas
paralelas de orientacién aproximada NS, estas fuentes sismogénicas de oeste a este son: outer-rise;
interplaca tipo thrust; intraplaca de profundidad intermedia; y corticales (Ver anexo B.1.1).

En la zona, el contacto entre las placas se extiende entre los 44 Km (Tichelaar & Ruff., 1993) y los 51
Km (Hayes, Wald, & Johnson, 2012) de profundidad, en esta zona ocurren la mayoria de los
hipocentros de los terremotos que han ocurrido en la zona central. Entre este tipo de terremotos
destacan: 1730, 1906 y 1985; cuyos largos de ruptura se ilustran en la Figura Apéndice E—1.
Adicionalmente, la zona ha sido afectada por sismos intraplaca de profundidad intermedia, tales
como los de 1647, 1965 y 1971; y otros sismos de magnitud cercana a 7 con caracteristicas de
terremoto, como el sismo de 1822.

Antes de 1960 el registro de los sismos no tenia la precisién que trajeron los sismémetros modernos,
por lo tanto, no existe informacidn exacta para determinar las caracteristicas de los terremotos
previos a esta fecha. Las rupturas de los terremotos anteriores a esta fecha fueron estimados a partir
de datos histéricos y la intensidad de los dafos de cada uno de los eventos con la metodologia
propuesta por Kausel & Ramirez (1992). A continuacién, se muestran los datos de los sismos de
subduccidn con magnitud superior a 7.2 con zona de ruptura frente a la comuna.

Cuadro Apéndice E—1 Datos de terremotos historicos de subduccidn con magnitud superior a
7.2 cuya zona de ruptura coincide con el drea de estudio.

Latitud | Longitud | Profundidad | Magnitud Aprox. | Afo | Mes | Dia
-33.05 | -71.63 - 8.9 1730| 07 | 07

-33 = - 25 8.2 1906 | 08 | 16
-32.01 | -71.17 | 50a60km 7.6 1965 | 03 | 28
-32.45 | -71.57 60 7.7 1971| 07 | 08
-33.24 | -72.04 33 7.7 1985| 03 | 03

Estos sismos anteriormente citados como terremotos de subduccién, son denominados por su
fuente sismica como interplaca tipo thrust, y tal como se menciond representan un tipo de las cuatro
fuentes que pueden afectar al territorio. A partir de la sismicidad registrada por la red sismoldgica
internacional se puede visualizar la distribucion de las cuatro fuentes que se describiran a
continuacién (Figura Apéndice E—2).

Municipalidad de Lo Barnechea 102



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Figura Apéndice E—1 Terremotos de subduccidn histéricos con magnitud estimada y calculada
mayor a 7.2 y sus respectivas areas de ruptura.
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Figura Apéndice E—2 Mapa regional con epicentros de sismicidad registrada de magnitud superior a 4.5 por el catalogo NEIC entre 1970 y
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En Figura Apéndice E—2 se pueden observar cuatro grupos subparalelos de franjas sismicas, sobre
el océano al extremo oeste de la figura se emplazan los sismos con fuente outer-rise, en la costa
donde hay una mayor densidad de puntos se ubican los sismos con fuente interplaca tipo thrust,
luego sobre el continente, donde se emplazan los valles centrales la fuente sismica se denomina
interplaca de profundidad intermedia, y en la zona cordillerana se generan los de fuente cortical.
Las observaciones que se pueden realizar en la franja espacial entre los 32° y 34° aproximadamente,
son las siguientes:

1. La mayor concentracién de sismicidad en el periodo registrado por el catdlogo NEIC se
dispone en la linea paralela a la costa y mayormente sobre los 35 Km de profundidad. Son
estos terremotos los que se generarian en el contacto de las placas, es decir, interplaca.
Ejemplo de este sismo es el terremoto de 1985 de magnitud 7.2 Mw a 38 Km de profundidad
segln catalogo NEIC.

2. Enlazona central sobre el continente, donde se ubican los valles transversales al norte y el
valle central a la latitud de Santiago, la densidad de los sismos es menor que los terremotos
interplaca y ocurren a una profundidad mayor a 100 Km (color azul). Estos sismos
corresponden a la fuente sismica intraplaca y dentro de esta categoria destacan los
terremotos de 1965y 1971 con profundidades entre 50 y 60 Km y magnitudes 7.6 M.wy 7.7
M.w respectivamente, este Ultimo se puede observar en la Figura Apéndice E—2. Estos
eventos afectaron fuertemente a la Region Metropolitana.

3. En la franja cordillerana con una distribucion mads dispersa se ubican los terremotos
cordilleranos de menor magnitud que el resto de los sismos. Estos sismos estdn asociados a
la deformacion actual de la cordillera.

En resumen, la comuna de Lo Barnechea se encuentra expuesta a la ocurrencia de tres tipos de
sismos observables en la Figura Apéndice E—2, (1) sismos interplaca tipo thurst; (2) sismos
intraplaca de profundidad intermedia, (3) sismos cordilleranos.

e Sismos interplaca tipo thrust

Como se ha mencionado, esta fuente sismogénica ocurre en el contacto entre las placas de
Nazca y Sudamericana, estos eventos que suelen tener grandes magnitudes generan terremotos
con alta capacidad de dafos a la infraestructura. En la zona de estudio destacan los terremotos
de Valparaiso de 1906 con magnitud 8.2 Mw y de Algarrobo de 1985 con magnitud 7.8 segln el
Centro Sismoldgico Nacional (CSN)2.

e Sismos intraplaca de profundidad intermedia

Esta fuente sismica esta asociada a los terremotos que ocurren dentro de la placa de Nazca, por
ello sus profundidades son mayores a 50 Km y pueden llegar a los 200 Km. Este tipo de sismos
que presentan una menor frecuencia en comparacioén a los interplaca, estarian asociados a
eventos con un potencial muy destructivo con altas aceleraciones maximas debido a la
trayectoria que tendrian las ondas desde el hipocentro. De los terremotos histéricos destaca el
Santiago de 1647, que podria estar asociado a una fuente intraplaca (Cisternas, 2012), el cual

2 http://lwww.csn.uchile.cl/sismologia/grandes-terremotos-en-chile/ consultado el 12/12/19.
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corresponde a uno de los sismos mas catastréficos ocurridos en la zona de estudio. Dentro de
eventos mas recientes destacan los sismos de La Ligua de 1965 e Illapel de 1971.

e Sismos Cordilleranos

Corresponden a sismos ocurridos en la zona cordillerana, de estos destacan los sismos corticales
generados por fallas geoldgicas activas. Este tipo de fuente sismogénica se encuentra asociado
a eventos de baja profundidad, menores a 30 Km. De acuerdo a los datos levantados por
SERNAGEOMIN (2003) y PMA-GCA (2007), solo se reconoceria una falla regional como una
estructura activa cercana a la comuna (Figura Apéndice E—3), por otro lado, el catalogo NEIC
muestra que si habrian algunos pocos eventos de esta categoria pero que al parecer no estarian
asociados a esta misma estructura.
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Figura Apéndice E—3 Fallas regionales activas e inactivas segin PMA y SERNAGEOMIN.
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Como se detallé en la linea de base geomorfoldgica, la comuna de Lo Barnechea se ubica en el limite
entre la Cordillera Principal y la Depresién Central, zona que se conoce como frente cordillerano
occidental. El frente cordillerano oriental estd caracterizado por la ocurrencia de fallas inversas que
alzan la cordillera respecto a la depresién central, lo anterior estd evidenciado por morfologias como
escarpes de falla, terrazas fluviales deformadas, abanicos aluviales cortados por falla y estructuras
como pliegues y fallas secundarias que afectan tanto a rocas como a depdsitos no consolidados, lo
que corresponde a evidencias geoldgicas de fallas activas (Rauld, 2002; Armijo, y otros, 2010; Rauld,
2011).

En el frente cordillerano occidental la falla mas estudiada corresponde a la Falla San Ramdn, y su
traza superficial estd bien delimitada al oeste de Santiago entre los rios Mapocho y Maipo (Rauld,
2002; Armijo, y otros, 2010; Rauld, 2011). La Falla San Ramdn corresponde a la falla inversa mas
occidental de la cordillera principal y que alza la cordillera sobre el valle central. Esta falla presenta
evidencias de actividad durante el Cuaternario, incluyendo el Holoceno y ha estado activa, al menos,
desde el Mioceno ya que deforma rocas de la Formacidn Abanico.

El trazado reconocido de la Falla San Ramdn se sigue en el Valle de Santiago hasta el Cerro Alvarado
por el norte (Rauld, 2002). En la comuna de Lo Barnechea no ha sido estudiado con detalle, pero se
considera que el frente cordillerano occidental, corresponde al sector entre el cordén de las Pozas
y el valle del estero El Arraydn en base a las estructuras y morfologias que se observan en dicho
sector y su relacidn con la traza de la falla San Ramdn ubicada mas al sur.

E?2 Catastro de Sismos

Se recopilaron los principales terremotos registrados en la zona central que afectaron a la zona, con
base en Urrutia & Lanza (1993) y Petit-Breuilh (2004).

Terremoto del 13 de Mayo de 1647: La ciudad de Santiago quedd practicamente arruinada, se
cayeron la mayoria de los edificios. Los efectos del terremoto abarcaron desde los rios Limari y
Choapa por el norte y hasta Cauquenes y Maule por el sur.

Terremoto de 22 de Julio de 1687: De intensidad aproximada de VII. Su epicentro se ubica entre
San Felipe y La Ligua, con latitud entre los 322 y 349 sur. Dafios en convento en San Felipe y dafos
en Santiago.

Terremoto del 8 de Julio de 1730 (M = 8.9): Es considerado uno de los mayores sismos que han
afectado el territorio de Chile, con magnitud estimada entre 8.5y 9. Produjo dafios entre La Serena-
Coquimbo y Chillan. Grandes dafios en San Felipe, TilTil y Renca. Y un maremoto que afecto la zona
centro y sur de Chile.

Terremoto del 19 de Noviembre de 1822: Sismo que fue sentido desde lllapel hasta Chiloé.

Valparaiso y Quillota fueron afectados, falleciendo en la primera 66 personas. En Santiago no se
registraron personas muertas.
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Terremoto del 2 de Abril de 1851: Terremoto que causé dafios de consideracidon en Valparaiso y
Santiago, dejando una decena de muertos y varios heridos. Grandes dafios se registraron en el
pueblo de Renca y Pudahuel.

Terremoto del 7 de Julio de 1873: El terremoto afectd la zona central del pais produciendo los
mayores dafios en Petorca, la Ligua y los alrededores. Dafios menores en Santiago y Valparaiso.

Terremoto del 16 de Agosto de 1906 (M=8.2): El epicentro de este terremoto se ubicd entre
Limache y Valparaiso. Hubo mds de dos mil personas fallecidas. En Santiago se registraron dafos de
consideracion. Hubo levantamientos de terreno en la costa.

Terremoto del 14 de Abril de 1927: Terremoto de intensidad IX. El epicentro fue entre los volcanes
Tupungato y Aconcagua. Las zonas afectadas fueron Santiago, San Felipe, Los Andes, Mendoza. El
sismo produjo grandes dafios, pérdidas humanas y heridos.

Terremoto del 28 de Marzo de 1965 (M =7.6): El epicentro se encontré en la comuna de la Ligua.
La profundidad del foco fue de 50 a 60 km. En Santiago murieron dos personas.

Terremoto del 8 de Julio de 1971 (M =7.75): Afecté principalmente las zonas de Coquimbo,
Aconcagua, Valparaiso y Santiago.

Terremoto del 3 de Marzo de 1985 (M =7.7): El movimiento se sintié desde la lll y IX region. Con

este terremoto hubo destruccién de viviendas que causaron victimas fatales, destruccién de
pavimentos, caida de puentes.
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1 OBIJETIVO

El presente estudio forma parte de la modificacion del Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea
vigente, en adelante “MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS” (en adelante MPRC-LB-30). Esta
modificacién surge a partir de la necesidad de modificar la norma urbanistica vigente del Plan
Regulador y dar factibilidad a la construccién de viviendas de Interés Publico en terrenos que en la
actualidad pertenecen al fisco aledafios al Centro de Perfeccionamiento, Experimentacién e
Investigaciones Pedagdgicas (CPEIP) del Ministerio de Educacidn, con el objetivo de dar solucién al
problema habitacional de familias que hoy se encuentran sin acceso a vivienda en la comuna.

Considerando lo anterior, el principal objetivo del presente estudio es determinar si el proyecto de
viviendas a desarrollar en el sector sujeto a modificacién podria producir impactos en la vialidad
existente considerando el emplazamiento de poblaciéon en un terreno que en la actualidad se
encuentra deshabitado.

2 METODOLOGIA

2.1 Definiciones generales

Para realizar el analisis, se utilizé inicialmente la informacidn correspondiente a las modelaciones
Estraus realizadas en la etapa de calibracidn del estudio “Proyecto Actualizacion Plan Regulador
Comunal de Lo Barnechea”. Para comprender de mejor manera la secuencia de tareas e
informacidn, se presenta la ilustracion siguiente que resume los pasos seguidos en la realizacion del
estudio.

llustracién 2-1 Metodologia utilizada

3
. Matrices Estraus calibracion estudio "Proyecto actualizacion Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea"

. Mediciones vehiculares y procesamiento de datos

\

Construccion red tactica Inner

|
. Proceso de Calibracion situacion actual
|

Andlisis varibles de servicio en el proceso de calibracion de la situacidn actual

[

. Construccion escenario con Proyecto (relocalizacion de viviendas)
. Andlisis de variables de servicio escenario
4

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)
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Si bien en el desarrollo del estudio Actualizacién Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea, se
desarrollé con un modelo Estraus, en esta ocasidn se utilizaran las matrices de equilibrio resultantes
de la calibracién de dicho estudio como inputs en el modelo de redes inner construido para esta
etapa. Este cambio de modelo se debe a que se busca analizar un sector puntual de la red y no un
analisis a nivel macro que proporciona el modelo estratégico. El siguiente paso corresponde al
proceso de medicion y procesamiento de las mediciones de terreno. Con estos datos sera posible
calibrar los flujos del modelo tactico en el area de estudio determinando asi las variables de servicio
actuales que posteriormente serdn contrastadas con la situacion “con proyecto”. El escenario con
proyecto serd construido a partir de la relocalizacién de hogares, tal como se presentd en los
objetivos del estudio, desde distintas zonas de la comuna hacia el sector del Nido de Aguilas.

Por ultimo, este escenario “con Proyecto”, serd evaluado mediante el modelo tactico analizando las
variables de servicio resultantes de la modificacidén planteada.

3 DEFINICIONES

3.1 Definiciones Iniciales

Para el desarrollo del presente estudio se deben considerar las siguientes definiciones iniciales:
e Area de estudio: Sector aledafio a la calle Nido de Aguilas

e Horario de andlisis 07:00-09:00 am.

e Corte temporal 2022

En la siguiente ilustracidon se muestran los limites del terreno donde se emplazara el proyecto de
viviendas de interés publico en color rojo.
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LT
L

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En esta area de estudio, se analizara si la conexidn propuesta inicialmente, logra dar respuesta a los
requerimientos de la demanda debido al cambio de uso de suelo y posterior relocalizaciéon de
hogares en la comuna.

La conexidn inicial que se considera para conectar a estos hogares con la vialidad existente se define
al interior del cuadro celeste en la siguiente ilustracidn.
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MAGEN DE FONDO EN GOOGLE MAPS ®

¥ o " X

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A |

4 CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

La zonificacidon del modelo construido en Saturn define 37 zonas, manteniendo la misma cantidad
de zonas del drea urbana de Lo Barnechea del modelo que viene de ESTRAUS, y agrega el resto de
la ciudad en una sola macrozona.

El diccionario de zonas entre ESTRAUS y la nueva zonificacién del modelo construido en Saturn
puede ser revisada en la siguiente tabla.

Tabla 4-1 Diccionario Zonificacion Definida

ID_Estraus ID_Saturn
182 1
183 2
474 3
475 4
476 5
477 6
505 7
506 8
588 9
611 10
612 11
613 12
621 13
770 14
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ID_Estraus ID_Saturn
771 15
772 16
773 17
774 18
775 19
776 20
777 21
778 22
779 23
780 24
781 25
782 26
783 27
784 28
785 29
786 30
787 31
788 32
789 33
790 34
791 35
792 36

Resto Santiago 37

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A INFORMACION DTPM

La definicion de las zonas de manera espacial puede ser observada en la siguiente figura.

Municipalidad de Lo Barnechea
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llustracion 4-1 Definicion Zonas modelo Saturn

Zona modelacion
,500 3,000 4,500

Mallplaza Los Dominicos
-~ 5 &

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A IMAGEN DE FONDO EN GOOGLE MAPS®

4.1 Red vial

Para la construccidn de la red Inner, se considerd en detalle el area de estudio, sector El Rodeo entre
Camino El Huinganal y Nido de Aguila. Ademds, se agregaron algunos ejes importantes como Av. La
Dehesa, Padre Arteaga, Raul Labbé, Comandante Malbec, Costanera Norte y Santa Teresa de los
Andes, etc. Estos ejes fueron elegidos con la finalidad de representar las opciones de movilidad al
interior de la comunay las posibilidades de ingreso/egreso de los vehiculos particulares. La siguiente
figura muestra la definicidn de la red del modelo Saturn y la extensién al interior de la comuna.
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llustracion 4-2 Vialidad del area de estudio
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FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A IMAGEN DE FONDO EN GOOGLE MAPS®

4.2 Semaforos
Con respecto a los semaforos, se midieron tiempos en 6 intersecciones que influyen directamete en
el area de estudio, en cuyo caso se detallaron los movimientos y tiempos de estas interseccidnes en

el modelo Saturn que permite este nivel de detalle.

La siguiente ilustracién siguiente muestra la localizacién de la mediciones de tiempos de semaforo.
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llustracion 4-3 Localizacion Mediciones de Semaforo
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4.3 Rutas de buses en la comuna
En el siguiente apartado, se presenta la revisidn realizada a las rutas de buses Red/Transantiago
disponibles directamente en el area de estudio y la actualizacidn respectiva en términos de trazado

e intervalo de salida.

La siguiente tabla muestra el detalle de las rutas cargadas al modelo, que pasan directamente por
El Rodeo y que por ende pueden ser comparables con las mediciones de flujo realizadas en esa via.

La informacién utilizada con respecto a la frecuencia de los buses se obtuvo del Plan Operacional
del 2do semestre de 2022 presente en la pagina de DTPM.

Tabla 4-2 Servicios Transantiago asociados al area de estudio

Servicio Sentido Frecuencia.
(buses/Hora)
426l PUDAHUEL - LA DEHESA 10
C17R LOS TRAPENSES - CERRO 18
C171 CERRO 18 - LOS TRAPENSES

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4 Mediciones de trafico
4.4.1 Localizacion de los puntos

En el siguiente apartado se detallan las mediciones de terreno realizados el 15 y 16 de noviembre
de 2022 en 4 puntos cercanos al drea de estudio con el fin de determinar los flujos asociados en el
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sector para el posterior andlisis y determinacion de las variables de servicio del sistema en ese punto

en especifico.

llustracién 4-4 Localizacién puntos de medicion de flujo

O,

Canr no £,

¥
W Plaza Javiera Acufia o

The Intesnational
Puntos de Mediciones Flujo
@ Puntos de Medicion
* I3 Table Qutiat £ COA  Bertait College Area_Estudio
[PC03 El Rodeo / Lo Barnechea | e Q B Intervencién Urbana

hess &1 Rodeo A4 Y B T NidoAgtas| O 100 200 300

5] :
UL o0t aaulios ; . Meters
@ V90 de sguilas O e Sihr

il |PC02 EIBodeo | El Rodeo Interior | =)
" [Pg'01 El Rodeo / Nido de Aguilas|

a

o) DO e
,7[PC04 El Rodeo / EI Huing

7

2 Hector
@

Prag, T

v Templo La Hermosa

Juma de Vecinos

a
0
Villa el Rodeo B-4

g A\

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS PROPORCIONADOS COMO ANTECEDENTES EN IMAGEN DE FONDO EN GOOGLE MAPS®

El area de estudio considera una seria de colegios en el sector dentro de los cuales se encuentran:

Colegio Polivalente San Rafael

Bertait College
Colegio Montessori Huelquén

Nido de Aguilas

En la siguiente tabla se muestra la ubicacidn de los puntos de control y el tipo de medicidn realizada.

Tabla 4-3 Localizacion de los puntos de medicion de flujo vehicular

ID Ubicacion Tipo de Medicién
1 El Rodeo / Nido de Aguilas Movimientos
2 El Rodeo / El Rodeo Interior Movimientos
3 El Rodeo / Lo Barnechea Movimientos
4 El Rodeo / El Huinganal Movimientos

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)
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llustracion 4-5 Movimientos medidos en cada uno de los puntos de mediciéon
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. FUENTE: ELABORAch PROPIA (2022)
La clasificacion de vehiculos utilizada fue la siguiente:

e Vehiculos livianos

e Taxi colectivo

e Taxi basico

e Furgdn escolar

e Bus2ejes

e Bus Red alimentador
e Bus Red Troncal

e Bus Red Articulado

e Bus Privado

e (Camidn de 2 ejes

Municipalidad de Lo Barnechea

15



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS

e Camidn de mas de 2 ejes
e Motos

ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Los resultados de flujos totales por cada punto de control acumulados por hora y para ambos dias

laborales, se despliegan en los siguientes graficos.

Grafico 4-1 Flujos en vehiculos/hora en cada punto de medicién
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)
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Para todos los casos la hora mas cargada que representa la punta mafiana se da en el horario de
7:15 a 8:15 de la mafiana. En cuanto al punto de mayor flujo se encuentra el PC04 de El Rodeo /El
Huinganal, Unico punto que se presenta un cruce semaforizado.

En cuanto a la distribucion por tipo de vehiculo, en un dia laboral normal, los vehiculos livianos
representan entre el 97% de la cantidad de vehiculos que circulan por la zona de estudio y los buses

de trasporte publico solo son un 2% del total.

Municipalidad de Lo Barnechea
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Grafico 4-2 Flujos en vehiculos/hora en cada punto de medicién
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

La base de datos con la informacidn de la campafia de medicidn realizada se agrega como anexo

digital en el caso que se desee realizar alguna revision de la informacion.

5 PROCESO DE CALIBRACION

Para realizar el proceso de calibracidn, se defini6 la siguiente metodologia a aplicar.

5.1 Metodologia
El proceso de calibracién realizado se presenta en el esquema siguiente.

llustracion 5-1 Metodologia utilizada durante el proceso de calibracién

N\
. Matrices Estraus

. Comparacion resultados observados-modelados
\\

. Ajuste matricial de viajes para transporte privado
|

. Chequeo flujos vehiculares
|

. Chequeo tiempos de viaje

. Nivel de Saturacion en arcos
/4

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

A continuacidn, se detalla cada uno de los procesos realizados para la calibracion del modelo.

Municipalidad de Lo Barnechea

17



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

5.2 Matrices Estraus

Al tomar las matrices resultantes del proceso de calibracidn Estraus efectuado en el estudio de
“Actualizacidn del Plan Regulador Comunal, se tienen los siguientes totales por niveles de usuario.

Tabla 5-1 Numero de hogares, viajes totales y autochofer matriz equilibrio Estraus, por nivel,
07:30 - 08:30

Matriz por nivel Hogares Viajes generados Viajes en autochofer
Nivel 1 284.806 127.144 8.832
Nivel 2 556.252 421.002 47.435
Nivel 3 763.623 823.469 156.503
Nivel 4 441.898 566.711 198.107
Nivel 5 261.726 437.828 20.729
Total 2.308.305 2.376.154 431.606

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

El nivel de usuario y su respectivo intervalo de ingreso, se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 5-2 Niveles de ingreso por nivel de usuario en pesos de 2005.

Matriz por nivel Limite Inferior Limite Superior Ingreso Medio
Nivel 1 - $249.848 $168.414
Nivel 2 $249.848 $499.697 $377.094
Nivel 3 $499.697 $999.394 $714.451
Nivel 4 $999.394 $1.998.787 $1.341.575
Nivel 5 $1.998.787 - $3.583.887

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

Para estas 5 matrices de viaje, que inicialmente consideran las 792 zonas del sistema, se les aplica
el diccionario de zonas del Modelo Estraus-al modelo tactico inner. De esta manera se realiza una
reorganizacién en el nimero de éstas, pasando de 792 zonas a 37, siendo de la 1 a la 36 las zonas
internas de Lo Barnechea mientras que la zona 37 corresponde al resto de Santiago. Con esta nueva
clasificacidon de zonas. Con estas 5 matrices con un rango de 37X37 zonas, se realizé el proceso de
asignacion en el modelo tactico.

5.3 Comparacion datos observados-modelados

Al realizar la primera asignacidn con las matrices originales, se obtuvieron los siguientes resultados
comparativos entre los valores modelados y los datos medidos en terreno.
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Grafico 5-1 Comparacion flujo modelado -flujo observado
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

A partir de la figura se aprecia que el nivel de ajuste entre los flujos modelados y observados alcanza
aunR?de0,7.

5.4 Ajuste matricial de viajes

A partir de la etapa anterior de modelacién, se considera realizar un ajuste a nivel matricial con la
finalidad de mejorar el nivel de representatividad del modelo en el area de estudio. El ajuste de la
matriz de viaje se realiza mediante SATURN, con la subrutina SATME2. Este es un proceso iterativo,
en el que el software modifica la cantidad de viajes entre cada par o-d, para que asi la asignacién
replique los flujos observados. El proceso de calibracidn se presenta en la siguiente ilustracidn.
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llustracion 5-2 Esquema de proceso de calibracién SATURN

(SATNET) MATRIZ
AFRIORI
RED.UFN l

SATALL MATRIZ DE
(Satasz/Satsim) VIAJE
Y

~

RED.DAT ——|

I
RED UFS

CONTEOS.DAT ——¥ SATFIJA

v

PlJA
(Conteos.UFF)

MATRIZ A PRICRI ¢
:|—> SATMEZ2
SATMEZ DAT ¢

MATRIZ ESTIMADA
(Matriz.UFM)

v

SATALL
(Satass/Satsim)

LAJUSTE A FLUJO OBS HO
Y TVIAJE OBS?

sl

¥
FIN

RED.DAT ———»|

FUENTE: SATURN (2022)

El proceso de calibracién SATURN consiste en los siguientes pasos. Primero, se utiliza el comando
SATALL para asignar la matriz del periodo (que contiene 5 sub-matrices asociadas a las cinco
categorias de usuario). Asi, se obtienen los patrones de flujo de equilibrio y los niveles de servicio
de la red. Una vez asignada la matriz, se usa el médulo SATPIJA para determinar, en cada arco de la
red, el porcentaje de eleccion por categoria de usuario y la cantidad de viajes que pasan por él
categorizados por par origen-destino. Tercero, SATME2 obtiene los resultados de SATPIJA para cada
sub-matriz, y ajusta los volimenes de viaje por par origen-destino buscando reproducir el set de
conteos.

Este proceso se hizo una sola vez y para las categorias de usuarios 4 y 5. Las de mayores ingresos,
que representan la mayor cantidad de viajes en la red, 32% y 34% respectivamente. Se decidié hacer
el ajuste sélo para estos usuarios, ya que las modificaciones que se espera que produzca el proyecto
en las matrices serdn en los usuarios de menores ingresos, y de esta forma se puede evaluar de
forma mas aislada el impacto del proyecto, sin agregar cambios adicionales en esta etapa.

A continuacién, se presenta los resultados para la nube de puntos global considerada para la
comparacion.
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Grafico 5-2 Comparacion global nube de puntos en la red
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

Se mejoro significativamente la asignacidon de flujos en la red con el ajuste de las matrices, llegando
un R% superiora 0,9.

5.5 Tiempos de viaje

Pare revisar el nivel de ajuste entre los tiempos de viaje modelados y datos observados, se utilizara
la informacién disponible la informacién que la llustre Municipalidad de Lo Barnechea, proporciond
para el desarrollo del estudio “Actualizacién del Plan Regulador Comunal de Lo Barnechea”. Estos
tiempos corresponden a mediciones realizadas mediante la aplicacidn Waze. En este caso en
particular, se utilizard la informacion disponible en el eje El Rodeo entre Camino El Huinganal y Nido
de Aguilas, tal como se presenta en la figura siguiente.
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llustracién 5-3 Eleccidn de ejes de comparacidn de tiempos de viaje
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FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

La comparacion de los tiempos de viaje, que se obtuvieron en el eje por cada uno de los sentidos,
se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 5-3 Comparacion tiempo de viaje

Nimero eie Eie Tiempos Modelo Tiempos
) ] Calibrado (min) Observados (min)
Camino Huinganal-Nido de Aguilas 2,83 2,94
Nido de Aguilas- Camino Huinganal 3,23 3,50

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

Las diferencias entre los tiempos modelados y observados son menores a 8%, por lo que se
considera que los tiempos de viaje estan bien representados en el modelo.
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5.6

Saturacion de la red

ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Por ultimo, con la informacién de flujo por arco y las capacidades de éstos, se calculé la saturacion
de las vias que se encuentran en las proximidades del area de estudio. A modo de resumen se
presenta la siguiente tabla que da cuenta de la situacién en la comuna.

Tabla 5-4 Saturacion en los arcos de la comuna

Nodo A | Nodo B Sentido Flujo (Veq/hr) C(av chli::)d Saft::ac::ci,én
2229 2230 Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 508 4394 12%
2230 3692 Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 424 1557 27%
3692 3691 Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 270 1800 15%
3691 3702 Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 297 1800 17%
3702 3701 Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 297 650 46%
3701 3702 Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 258 3600 7%
3702 3691 Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 258 1669 15%
3691 3692 Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 177 1800 10%
3692 2230 Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 362 3557 10%
2230 2229 Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 526 1250 42%

La ubicacidn de los arcos analizados se presenta en la ilustracidn siguiente.

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)
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6 GENERACION SITUACION CON PROYECTO

6.1 Definiciones iniciales

Para la situacién con proyecto, en el sector del Nido de Aguilas se considera una oferta de 665
viviendas, con lo que se dara la relocalizacidon de 665 hogares desde los siguientes puntos en color
cyan destacados en la figura siguiente.

llustracion 6-1 Ubicacion de las viviendas que sera relocalizadas por el proyecto del Nido de
Aguilas

Simbologia
Zonas Modelacion
) Relocalizacion Hogares
IS 1] Area de estudio
0 .33 .67 1

Rliometers

FUENTE: ELABORACION PROIA (2022) '

Cada uno de estos puntos esta asociado a una zona de la cual se restan la siguiente cantidad de
hogares, para ser agregados a la zona del proyecto.

Tabla 6-1 Ubicacion de los hogares que seran relocalizados

Puntos Zona de modelacién Numero de hogares
1 774 -141
2 777 -300
3 775 -110
4 777 -35
5 777 -26
6 776 -57
Area de estudio 790 +665

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)
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6.2 Proceso modelacion

A partir de la informacién de relocalizacién de los hogares se procede a hacer un analisis de la
redistribucion de los viajes. Para esto, lo primero que se hizo fue volver a calcular y comparar los
vectores de viajes origen y destino con los vectores del estudio inicial de la Actualizacién Plan
Regulador Comunal de Lo Barnechea. El cdlculo de vectores origen destino tiene como input la
cantidad de hogares por estrato socioeconémico, lo que se modificé segun lo presentado en el Tabla
6-1. Por las caracteristicas del proyecto, se asumié que estos hogares pertenecen a los estratos
socioecondmicos mas bajos del modelo (categorias 1y 2).

A partir de los cambios en vectores de viajes se decidid hacer un ajuste directamente en las matrices
del modelo tactico, en vez de hacer una nueva corrida completa del modelo Estraus, dado que los
cambios son muy localizados y hacer una corrida completa tiene el riesgo que las matrices
resultantes tengas modificaciones en otras celdas no por efecto del proyecto, pero por las
caracteristicas propias de ser un modelo metropolitano de 4 etapas.

A partir de los cambios en los vectores, considerando sélo las categorias de usuarios 1y 2, se
construyeron unos factores, que fueron aplicados en las matrices del modelo tactico de estas
mismas categorias de usuarios. Los factores se construyeron inicialmente para representar para
cada zona como crece o disminuyen los viajes, como una ratio entre los viajes de los nuevos vectores
sobre los viajes de los vectores originales. Adicionalmente se hizo un ajuste a estos factores para
que efectivamente representen la particion modal de auto-chofer, de la comuna de Lo Barnechea,
para las categorias 1y 2, implicita en el modelo, calculada en 8,3%.

Los 665 hogares generan 345 viajes, en la hora de modelacién de punta mafiana, en el drea de
estudio, lo que transformado a viajes en autochofer son 30 viajes. Esta misma cantidad de viajes se
disminuye de las zonas de donde salen los hogares que se relocalizan. Por lo tanto, el nimero de
viajes totales de la matriz no sufre ningin cambio en su magnitud, solo modifica parte de su
estructura dado los cambios efectuados por el proyecto.

Con las nuevas matrices se vuelve a hacer la asignacidn sobre la red Inner, obteniendo los resultados
que seran contrastado en el siguiente capitulo del informe.

7 COMPARACION SITUACION CON PROYECTO VERSUS
CALIBRACION

En las siguientes secciones se muestra la comparacion entre la situacion calibrada y la modelacidn
con las nuevas matrices del proyecto. Vale la pena resaltan que, dado que los cambios en las
matrices son de sélo 30 viajes, los impactos sobre la red se espera que sean muy bajos.

7.1 Tiempos de viaje

El siguiente cuadro muestra la comparacién de tiempos de viaje para el eje de El Rodeo entre las
calles Nido de Aguilas y Camino Huinganal, en ambos sentidos. En este caso, el proyecto no genera
cambios que se puedan reflejan en la modificacidn de los tiempos de viaje en este eje.
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Tabla 7-1 Comparacion tiempo de viaje sobre eje El Rodeo

ETAPA 3 ANTEPROYECTO

Tiempos Modelo

Tiempos Modelo

Namero eje Eje Calibrado (min) Proyecto (min)
1 Camino Huinganal-Nido de Aguilas 2,83 2,83
2 Nido de Aguilas- Camino Huinganal 3,23 3,23

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

7.2 Saturacion de la red

Por ultimo, con la informacién de flujo por arco y las capacidades de éstos, se calculé la saturacion
de las vias que se encuentran en las proximidades del area de estudio. A modo de resumen se
presenta el siguiente cuadro, que muestra las diferencias de flujo en los arcos seleccionados.

Tabla 7-2 Comparacion de flujo y saturacion en los arcos de la comuna

Flujo Flujo
Nodo | Nodo . (Veqg/hr) Grad?' (Veqg/hr) Grad?'
Sentido Saturacion Saturacion
A B Modelo Calibrado Modelo Proyecto
Calibrado Proyecto v

2229 2230 | Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 508 12% 531 12%
2230 3692 | Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 424 27% 437 28%
3692 | 3691 | Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 270 15% 274 15%
3691 3702 | Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 297 17% 301 17%
3702 3701 | Nido de Aguilas-Av. La Dehesa 297 46% 301 46%
3701 | 3702 | Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 258 7% 258 7%
3702 3691 | Av.La Dehesa-Nido de Aguilas 258 15% 258 15%
3691 3692 | Av.La Dehesa-Nido de Aguilas 177 10% 177 10%
3692 2230 | Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 362 10% 368 10%
2230 2229 | Av. La Dehesa-Nido de Aguilas 526 2% 533 43%

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

8 CONCLUSIONES

A partir de los resultados presentados se puede ver que el proyecto no genera impactos
significativos sobre la red vial. La relocalizacién de los 665 hogares dentro de la comuna genera
una redistribucion de 30 viajes en auto, en la hora de modelacion de la punta maiiana.
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INTRODUCCION

El equipamiento es parte del soporte de actuaciones, orientado a satisfacer los requerimientos de
la poblacién residente en el sector sujeto a modificacién y su area de influencia, por lo que resulta
importante para el analisis identificar su distribucidn en el territorio y su accesibilidad con respecto
a la zona de estudio, ademds de su cobertura y atencidn por la futura planificacién del area.

En este contexto el presente documento corresponde al Estudio de Equipamiento que forma parte
de los estudios especiales desarrollados en el marco de la modificacién del Plan Regulador Comunal
de Lo Barnechea “MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS” (en adelante MPRC-LB-30). Su
objetivo es detectar cuales tipologias de equipamiento son suficientes y cuales presentan déficit
considerando la poblacién que residira en el proyecto de vivienda que se encuentra en desarrollo y
se emplazard en el sector sujeto a modificacidn, con el fin de orientar la planificacién urbana
comunal para de esta manera alcanzar los objetivos de planificacién propuestos.

Es asi como el presente estudio se enfoca Unicamente en el sector sujeto a modificacién y su area
de influencia. La primera parte del estudio se relaciona con el andlisis de la cobertura actual de
equipamiento, principalmente las tipologias de Salud, Deporte, Educacién, Seguridad y Areas
Verdes, ya que son esenciales para satisfacer las necesidades de la poblacién residente en dicho
terreno. En una segunda parte se desarrolla un estudio de suficiencia de equipamiento, consistente
en determinar si la cobertura actual es capaz de absorber el requerimiento futuro estimado en base
a la cabida de poblacidn asociada al proyecto de vivienda detallado en la Memoria Explicativa.
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1 DIAGNOSTICO DE EQUIPAMIENTOS Y AREAS VERDES DE NIVEL
COMUNAL

En el presente diagndstico se analiza la cobertura territorial del equipamiento existente en la
comuna segun su distancia al area sujeta a modificacion por MPRC-LB-30 “Proyecto Nido de
Aguilas”, mediante el catastro de la oferta actual, presentada identificando la tipologia y cantidad
de establecimientos por cada uno de los tipos de equipamiento involucrados, accesibilidad a cada
uno de ellos segun Sistema de Indicadores y Estandares del Desarrollo Urbano (SIEDU) y suficiencia
actual y futura de acuerdo a los estandares minimos establecidos por metodologia MINVU. Importa
sefalar que, para la cuantificacién de la superficie ocupada por cada uno de dichos equipamientos,
se utilizé la superficie predial extraida de la base del levantamiento cartografico, haciéndola
coincidir con los destinos catastrados.

Entendiendo que las actividades indicadas en este acépite son servicios basicos que se proveen a la
comunidad, a continuacién, se presentard la “oferta” existente al 2022 en la comuna de Lo
Barnechea, colocando el énfasis en aquellos emplazados en el sector sujeto a modificacion y su area
de influencia para efectos del desarrollo del andlisis de suficiencia.

- Oferta de Equipamientos de Salud

- Oferta de Equipamientos de Educacion

- Oferta de Equipamientos Deportivos

- Oferta de Equipamientos de Seguridad

- Oferta de Otros Equipamientos

- Oferta de Areas Verdes y Espacios Publicos

Ademads, para cada uno de estos equipamientos, se determinara la accesibilidad segin SIEDU
desarrollado por el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano (CNDU), el cual se estructura a partir de
9 compromisos estructurales que orientan la evaluacidn de la calidad de vida y desarrollo de las
ciudades. En el presente documento se procede a evaluar, en el marco del Compromiso 1: Mejor
acceso a servicios y equipamientos publicos basicos, el nivel de accesibilidad a espacios publicos y
equipamientos de educacién, salud y deporte con el que cuentan los habitantes del drea sujeta a
modificacion

Finalmente, respecto al cdlculo de suficiencia es importante recalcar que solo se evaluard la
suficiencia futura, esto dado que se evaluara segun la cantidad de poblacidn esperada en el proyecto
habitacional proyectado en el terreno Nido de Aguilas, por ende, no existe poblacién hoy en dia a la
cual calcular suficiencia actual. Para esto se utilizaran como referencia los estandares minimos
establecidos por la metodologia MINVU, los cuales fueron sistematizados en el documento titulado
“Estudio de estandares de equipamiento” publicado en 1996 y la matriz INCAL, ambos elaborados
por A.C. Consultores Ltda. Conforme a lo anterior, se realizard una comparacion de la dotacion
actual con los estandares de equipamientos antes mencionados, con la finalidad de determinar si
existe déficit o superavit de equipamientos asociados al proyecto del terreno Nido de Aguilas,
obteniéndose asi, la superficie y nimero de equipamientos tedricos necesarios para suplir las
necesidades de la poblacidn que habitara en este sector.
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1.1  Equipamiento de Salud

Corresponden a establecimientos de salud con dependencia municipal de atencién primaria,
secundaria o terciaria, los cuales pueden ser Servicios de Atencidn Primaria de Urgencia (SAPU),
Servicios de Urgencia de Alta Resolucidon (SAR), Centros de Salud Familiar (CESFAM), Centros
Comunitarios de Salud Familiar (CECOF), Centros Comunitarios de Salid Mental Familiar (COSAM),
Centros de Salud Urbana (CSU), Centros de Salud Rural (CSR), Consultorio General Urbano (CGU),
Consultorio General Rural (CGR), Centros Comunitarios de Rehabilitacion (CCR), Centros de Servicios
Odontolégicos (SO) o Centros de Rehabilitacién Integral (CRI), entre otros centros de salud.

1.1.1 Oferta actual

El Departamento de Salud de Lo Barnechea administra y gestiona 8 establecimientos de salud a nivel
comuna, de los cuales 7 se localizan al interior del Area Urbana Bajo Cota 1.000 m.s.n.m., reportando
150.096 atenciones y 30.900 consultas durante el afio 2019.

- 1 Centro de Salud Familiar (CESFAM): Lo Barnechea

- 2 Centros Comunitarios de Salud Familiar (CECOSF): Cerro 18 y Bicentenario
- 1 Servicio de Atencién Primaria de Urgencias (SAPU)

- 1 Centro Comunitario de Salud Mental (COSAM)

- 1 Servicio Odontoldgico

- 1 Centro de Rehabilitacion Integral

- 1 Posta de Salud Rural de Farellones

En relacién a dichos establecimientos importa sefialar que el CESFAM Lo Barnechea integra dentro
de sus instalaciones una Clinica Dental, Laboratorio, Vacunatorio y Farmacia Popular (equipamiento
comercial). De igual, sus instalaciones albergan tanto al SAPU como a los Servicios Odontoldgicos.
Por ultimo, se indica que la Posta de Salud Rural de Farellones es el Unico establecimiento que se
emplaza fuera (“Area Urbana Cordillera”) del drea urbana en estudio, por lo que no se considera
para el presente estudio de equipamientos comunal.

En relacién al nUmero de atenciones anuales registradas por cada establecimiento de salud, el Plan
de Salud Comunal de Lo Barnechea 2019 expresa las siguientes cifras, indicAndose en las

observaciones las discordancias existentes entre cifras de atenciones:

Tabla 1-1 Atencionales anuales de equipamiento de salud municipal

Tipo Nombre Atenciones Consultas
CESFAM | Centro de Salud Familiar CESFAM Lo Barnechea 85.339 14.000
SAPU Servicio de Atencién Primaria de Urgencia SAPU 61.097 4.800
SO Servicios odontoldgicos (*) 8.000
CECOSF Centro Comunitario de Salud Familiar CECOSF Cerro 18 (*) 2.100
CRI Centro de Rehabilitacion Integral 160 (*)
COSAM Centro Comunitario de Salud Mental COSAM 3.500 (*)
CECOSF Centro Comunitario de Salud Familiar CECOSF Bicentenario (*) 2.000
TOTAL 150.096 30.900

(*) INCLUIDAS EN NUMERO DE ATENCIONES DEL CESFAM Lo BARNECHEA
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A PLAN DE SALUD COMUNAL DE L0 BARNECHEA (2019)
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La oferta actual de Equipamiento de Salud se complementa con diversos establecimientos privados,
entre los que se encuentran 3 clinicas (Alemana, MEDS La Dehesa y Monteblanco), 2 centros
médicos (Santa Maria La Dehesa y 110), un laboratorio clinico (UC Christus), al igual que multiples
clinicas dentales y de otras especialidades relacionadas con el drea de la salud. No obstante, cabe
mencionar que dichos establecimientos privados no son considerados para el estudio de suficiencia
de equipamientos, el cual se estima Unicamente con la oferta publica presente en la comuna.

1.1.2 Accesibilidad

Para este caso, el SIEDU considera sdlo los establecimientos de salud primaria, donde el estandar
de buena accesibilidad se refiere a encontrarse a una distancia maxima 2500 m (alrededor de 35
minutos de caminata) de ellos. Dichos centros de salud corresponden al primer nivel de atencidn
del sistema de salud, el cual tiene un caracter fundamentalmente preventivo, y se compone por los
CESFAM, CECOSF, CGU (no hay) y SAPU. Sin embargo, para el presente analisis se incorporaron a los
centros de atencidn primaria antes listados, un Centro de Rehabilitacién Integral (CRI) y un Centro
Comunitario de Salud Mental (COSAM). En relacidn a esto, se verificé que la totalidad de los recintos
de salud antes listados se encuentra dentro de la distancia sugerida por el Sistema de Indicadores
y Estandares de Desarrollo Urbano (SIEDU).

La siguiente tabla detalla la distancia en kildmetros y tiempo de caminata hacia los diferentes
recintos de salud desde el sector sujeto a modificacion. Ademas, en una segunda tabla se reporta el

numero de atenciones en el afio 2019 por establecimiento.

Tabla 1-2 Distancia a equipamiento de salud municipal desde sector sujeto a modificacion

Tipo Nombre Categoria | Dependencia | Distancia (km) Direccion
Cespan | Centro de Salud Familiar |- Centro ) L) 0,8 Av. El Rodeo 13533
Lo Barnechea Médico
sapy | OervidodeAtencion | Centro |, o 0,8 Av. El Rodeo 13533
Primaria de Urgencia Médico
SO Servicios Odontoldégicos Otros Municipal 0,8 Av. El Rodeo 13533
Centro Comunitario de| Centro .. . .,
CECOSF Salud Familiar Cerro 18 Médico Municipal 1,1 Circunvalacion Norte 1050
CRI 'Centro de rehabilitacion Otros Municipal 1,2 Av. El Rodeo 13255
integral
Centro comunitario de| Centro -
COSAM salud mental COSAM Médico Municipal 1,5 Robles 13730
Centro comunitario de Centro
CECOSF |salud familiar CECOSF ) Municipal 2,3 Calle Getsemani 229
. . Médico
Bicentenario

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A PLAN DE SALUD COMUNAL DE LO BARNECHEA (2019)

A continuacidn, se muestra la distribucion espacial de los recintos de salud graficando el tiempo de
caminata requerido para acceder a cada uno de ellos desde el sector sujeto a modificacion. A partir
de dicha ilustracién, se constata la concentracidén de establecimientos de atencién primaria en el
sector del Pueblo de Lo Barnechea — Cerro 18, al tiempo que se aprecia la ausencia de
establecimientos de atencién terciaria (hospitales) en la comuna.
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llustracion 1-1 Accesibilidad a equipamiento de salud municipal desde sector sujeto a
modificacién

Simbologia 5 Area Urbana
Tiempo de caminata Bajo COta 1.000 m.s.n.m

1 ) Limite Modificacién I 025 min 15 a 20 min
+ Equipamientos de Salud [ 5210 min 20 a 25 min
[ 10a15min 25 a 30 min

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO (2022)

1.1.3 Suficiencia

El equipamiento basico primario de salud de servicio directo a la poblacidn, se encuentra constituido
por las Postas y Consultorios Generales Urbanos y/o Rurales (CGU/R), los cuales se encuentran
asociados directamente al tamano de la poblacidn, tal como se sefala en la siguiente tabla:
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Tabla 1-3 Estandares minimos por Establecimiento de Salud Matriz INCAL

Tipo Poblacion atendida (hab.) | M2 Terreno Mzu;ﬁ:::o/ m2 c:::;:::dos/
Posta Salud Rural 2.000 300 0,15 0,08
Consultorio Rural 10 10.000 1.000 0,10 0,06
Consultorio Urbano 20 20.000 1.200 0,06 0,04
Consultorio Urbano 40 40.000 y mas 1.200 0,03 0,03

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN MATRIZ DE ESTANDARES DE EQUIPAMIENTO INCAL, AC CONSULTORES (1996)
De igual forma importa sefialar que, de los equipamientos de salud que se localizan al interior del
Area Urbana Bajo Cota 1.000 m.s.n.m., se consideraron los siguientes a efectos del calculo de

suficiencia actual, dado que todos cumplen con el estdndar de accesibilidad minima de SIEDU:

Tabla 1-4 Equipamientos de salud considerados para suficiencia actual

Nombre Atenciones anuales (*) M2 Terreno M2 Construidos Observaciones
CESFAM: 85.339 Incluye SAPU y
CESFAM Lo Barnechea SAPU: 61.097 5.889 2.717 Servicios
TOTAL: 146.436 Odontoldgicos
CECOSF Bicentenario (***) 4.281 300 (**)
CECOSF Cerro 18 (***) 1.193 (**) 535
COSAM 3500 1.167 361
Total 149.936 12.530 3.913

(*) Ne DE ATENCIONES 2017 SEGUN PLAN DE SALUD COMUNAL 2019
(**) ESTIMADO EN FUNCION DE RESTITUCION Y ORTOFOTO
(***) INCLUIDAS EN NUMERO DE ATENCIONES DEL CESFAM LO BARNECHEA
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A PLAN DE SALUD COMUNAL DE L0 BARNECHEA (2019)

La poblacidn esperada respecto al proyecto de habitabilidad proyectado en el terreno Nido de
Aguilas es de 2.660 habitantes, y si se considera utilizar una tasa de 2,08 atenciones por usuario al
afio!, por ende, se obtiene una demanda futura de 5.529 atenciones anuales. En base a esto, y si se
considera un “Consultorio Urbano 20” en la matriz INCAL, es decir, que la oferta de atenciones seria
de 20.000, existiria un superavit de 92.296 atenciones anuales. En lo que respecta a superficies, la
demanda de terreno seria de 189,48 m2, de 106,32 m2 edificados. Por ende, existiria un superavit
de 12.340,52 m2 de terreno y 3.806,68 m2 de superficie construida.

Respecto a lo anterior es correcto seialar que las necesidades de la poblacién del nuevo proyecto
habitacional que se construird en el terreno Nido de Aguilas tendrian sus necesidades de salud
cubiertas.

' Tasa empleada en indicador SUFIC_27 de la Guia metodolégica para la elaboracion de estudio de movilidad urbana y capacidad vial y estudio de
equipamiento comunal para los Planes Reguladores, MINVU (2019)
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1.2 Equipamientos Deportivos

Corresponden a equipamientos deportivos de dependencia municipal tales como canchas o
multicanchas publicas, gimnasios municipales, polideportivos, estadios, piscinas municipales y otros
espacios donde se practican diciplinas deportivas de forma habitual o esporadica.

1.2.1 Oferta actual

El equipamiento publico de deportes presente en la comuna se compone por 23 recintos de diversas
disciplinas, predominando la categoria de multicancha. Del total de recintos de uso deportivo
destacan principalmente el estadio municipal (13.137 m2) y el gimnasio municipal (1.920 m2), los
cuales cuentan con la mayor superficie al interior de la comuna.

- 1 Gimnasio municipal

- 1 Estadio municipal

- 16 multicanchas

- 5 Bikepark- Pump park - Skatepark

En el caso del Estadio Municipal de Lo Barnechea, es importante sefialar que forma parte del Parque
de la Chilenidad junto al bikepark y tiene una capacidad para 2500 personas en donde se albergan
los partidos del club AC Barnechea

De forma adicional a los 22 equipamientos de caracter publico, se identifican 233 equipamientos y
espacios deportivos privados dentro de la comuna, de los cuales las canchas de tenis y multicanchas
representan el 88. Sin embargo, una gran proporcion de los equipamientos deportivos privados
presentes en la comuna pertenecen a colegios particulares (Colegio Everest, 18 recintos; Santiago
College, 12 recintos; Nido de Aguilas, 11 recintos; The Newland School y Craighouse School, 7
recintos cada uno) y clubes privados (Club Médico de Campo, 14 recintos; Club Pato Cornejo, 11
recintos; Valle Escondido Golf & Country Club, 9 recintos).

Tabla 1-5 Equipamientos deportivos privados, sector sujeto a modificacion

Ne TIPO Nivel Superficie Cantidad Porcentaje (%)

1 Gimnasio Comunal 4.759 4 1,7

2 Cancha Comunal 132.306 23 9,9

3 Multicancha Vecinal 114.346 95 40,8

4 Cancha de tenis Vecinal 29.304 111 47,6
TOTAL 280.714 233 100

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO (2019)
1.2.2  Accesibilidad

En el caso de los equipamientos de deporte, el SIEDU define como estdndar de buena accesibilidad
encontrarse a una distancia maxima 2500 m (alrededor de 35 minutos de caminata) de dicha clase
de equipamientos. Teniendo esto en cuenta, la distribuciéon dentro de la comuna de los
equipamientos y su relacién con el sector sujeto a modificacidn, se observa que la mayoria de los
recintos se concentran en el sector del Pueblo de Lo Barnechea y Cerro 18, por lo que el 80% de los
recintos deportivos de la comuna se encuentra a menos de 2.500m (2,5 km) de distancia del terreno
en estudio.
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La siguiente tabla detalla la distancia en kildmetros requerida para acceder desde el sector sujeto a
modificacion a cada uno de los recintos deportivos presentes en la comuna de Lo Barnechea.

Tabla 1-6 Distancia a equipamiento deportivo publico desde sector sujeto a modificacion

N° Direccion Categoria Dependencia Distancia (km)
1 Av. El Rodeo 13699 Multicancha Cancha Publica 0,35
2 Pasaje Las Taguas 1770 Multicancha Cancha Publica 0,55
3 Camino De Circunvalacién Norte 1245 | Multicancha Prodeportes Lo Barnechea 1,1
4 Camino De Circunvalacién Norte 1245 | Multicancha Prodeportes Lo Barnechea 1,1
5 Av. Los Quincheros 14145 Multicancha Prodeportes Lo Barnechea 1,1
6 Av. Los Quincheros 14145 Multicancha Prodeportes Lo Barnechea 1,1
7 Cuatro Vientos 13655 Gimnasio Gimnasio Municipal 1,3
8 Camino De Circunvalacion Sur 656 Multicancha Cancha Publica 1,2
9 E/?gg;?unzes/lba Chilenidad, - Camino Estadio Estadio Municipal 1,3
10 | Robles S/N Multicancha Cancha Publica 1,6
11 |Joss 13300 Multicancha Prodeportes Lo Barnechea 1,7
12 | San Lucas 387 Multicancha Cancha Publica 2
13 | San José De La Sierra 278 Multicancha Cancha Publica 2
14 | San José De La Sierra 278 Multicancha Cancha Publica 2
15 | Av. Raul Labbé 14500 Skatepark Skatepark 2,2
16 | Costanera Sur Rio Mapocho S/N Multicancha Cancha Publica 2,4
17 | Costanera Sur Rio Mapocho S/N Multicancha Cancha Publica 2,4
18 | Av. Raul Labbé 14700 Multicancha Cancha Publica 2,4
19 :/?ggilﬁunzes/:;la Chilenidad, - Camino Circuito Bicicleta | Bikepark 2,3
20 | Costanera Sur Rio Mapocho 14312 Multicancha Cancha Publica 2,6
21 | Camino Del Oficio 3013 Circuito Bicicleta | Pumptrack La Dehesa 4,2
22 | Camino Real 6300 Circuito Bicicleta | Pumptrack Modular 7

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO Y MUNICIPALIDAD DE LO BARNECHEA (2019)

A continuacién, se muestra la distribucidn espacial de los recintos deportivos graficando el tiempo
de caminata requerido para acceder a cada uno de ellos desde el sector sujeto a modificacidn.

Municipalidad de Lo Barnechea
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llustracion 1-2 Accesibilidad a equipamiento deportivo desde sector sujeto a modificacion

Simbologia L Area Urbana
Tipo de equipamiento Tiempo de caminata o Cota 1.000 m.s.n.m
|.- _' Limite Modificacién - Estadio - Circuito bicicleta - 0a5min IU 15 a 20 min
- Multicancha . Skatepark [ 52 10min 20 a 25 min
| Gimnasio - 10a 15 min 25 a 30 min

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO Y MUNICIPALIDAD DE LO BARNECHEA (2022)
1.2.3 Suficiencia
Con el fin de obtener los estandares de equipamiento deportivo, el andlisis de suficiencia es

realizado con aquellas unidades que pueden ser asociadas a la vivienda urbana, es decir, los centros
abiertos recreativos juveniles, las multicanchas o canchas multiuso (basquetbol, voleibol, baby-
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futbol, practicar gimnasia, hacer presentaciones y otras actividades recreativas), y las canchas de
futbol. En general, este es el equipamiento para la practica deportiva de la poblacién urbana
deportista, no especializada ni profesional. Se destaca que este estudio no considera otro tipo de
equipamiento, como clubes deportivos o deportes tipicos de sectores rurales como rodeo o rayuela.
Cabe destacar que se acota el calculo a multicanchas y canchas de futbol, segin los descrito en la
matriz INCAL, por ende, se excluyen skatepark, gimnasio, bikepark y pumptrack.

Tabla 1-7 Equipamientos deportivos considerados para suficiencia

NOMBRE Direccion M2 Terreno Observaciones
L A efectos del calculo de suficiencia, se
. . Parque de la Chilenidad, B .,
Estadio Municipal . . 13.137 homologa a Cancha de Futbol en funcién de su
Camino Medialuna S/N o .
superficie y caracteristicas.
. Camino de Circunvalacién
Multicancha 789
Norte N2 1.245
. Camino de Circunvalacién
Multicancha 782
Norte N2 1.245
Multicancha Av. Los Quincheros N2 14.145 897
Multicancha Av. Los Quincheros N2 14.145 974
. Camino de Circunvalacién Sur
Multicancha 2.517
N2 656
. Costanera Sur Rio Mapocho
Multicancha 918
N2 14.312
. Costanera Sur Rio Mapocho
Multicancha 806
S/Ne
Multicancha Av. Raul Labbé N2 14.700 551
Multicancha Robles S/N¢ 766
Multicancha Pasaje Las Taguas N2 1.770 925
Multicancha Av. El Rodeo N2 13.699 1.107
Multicancha Joss N2 13.300 537
Multicancha San Lucas N2 387 564
Multicancha San José de La Sierra N2 278 504
Multicancha San José de La Sierra N2 278 527
TOTAL 27.107

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO Y MUNICIPALIDAD DE LO BARNECHEA (2022)

Segun la cantidad de personas que se proyectan en el proyecto habitacional, la demanda de Canchas
de futbol el 1, al igual que la demanda para multicanchas, lo cual queda cubierto por el Estadio
Municipal y las 15 multicanchas consideradas para el calculo de suficiencia, las cuales se encuentran
dentro del drea de accesibilidad indicado por SIEDU. Ahora bien, segun la superficie necesaria para
cubrir los requerimientos de los futuros 2.660 habitantes, se genera un superavit de 20.392 m2
entre los dos tipos de equipamiento. En la siguiente tabla se puede observar el detalle de oferta y
demanda por tipo de equipamiento deportivo.

Tabla 1-8 Estandares minimos por Establecimiento de Salud Matriz INCAL

. M2 terreno, . .
Tipo . / Demanda m2 Oferta m2 Diferencia
usuario
Cancha de Fatbol 3,61 6.045 13137 7092
Multicancha 0,4 670 13970 13300

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN MATRIZ DE ESTANDARES DE EQUIPAMIENTO INCAL, AC CONSULTORES (1996)
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1.3 Equipamiento de Educacion

El equipamiento de educacidn corresponde a aquellos establecimientos financiados a través de
subsidios entregados por el estado o aportes municipales mas aportes de las familias. Entre estos
estan los establecimientos de educacidn municipal y particulares subvencionados a nivel de sala
cuna, jardin infantil, educacidn prebasica, basica, media y superior.

1.3.1 Oferta actual

En funcidon de la revision de antecedentes se determind que la comuna cuenta con 169
establecimientos educacionales de distintos niveles educacién, de los cuales 18 pertenecen al
sistema publico de educacién con un total de 6.379 matriculas en todos los niveles. En relacién a los
jardines, 4 pertenecen a jardines JUNJI, 1 a jardin Fundacién integra, en relacion a los
establecimientos de educacidén prebdsica 4 son particulares subvencionados y 1 es municipal.
Finalmente, respecto a la educacién de ensefanza basica y media impartida en colegios publicos y
particulares subvencionados, la oferta corresponde a un total de 4.725 matriculas, de las cuales
1.217 matriculas provienen de recintos municipales y 3.508 matriculas son del sistema particular
subvencionado.

En educacién inicial, la oferta corresponde a un total de 1670 matriculas, de las cuales 896
matriculas corresponden a jardines infantiles administrados por JUNJI y Fundacién Integra, respecto
a los colegios publicos y particulares subvencionados que imparten educacién prebdsica en la
comuna de Lo Barnechea, se reportan 758 matriculas.

1.3.2 Accesibilidad

En el caso de los equipamientos de educacidn inicial, el SIEDU define como estandar de buena
accesibilidad encontrarse a una distancia maxima de 400 m equivalente a alrededor de 10 minutos
de caminata con un menor de 12 afios, mientras que la distancia maxima interpuesta para los
equipamientos de educacién bdsica es de 1000 m equivalente a 15 minutos de caminata. Ahora
bien, en relaciéon a la distribucidon dentro de la comuna y su accesibilidad desde el sector sujeto a
modificacion, el 66% de los recintos de educacidn publica y particulares subvencionados de todos
los niveles educacionales se encuentra a mas de 1000 m de distancia.

a) Educacion inicial

La siguiente tabla detalla la distancia en kildmetros y tiempo de caminata hacia los diferentes
recintos de educacion inicial administrados por JUNJI y Fundacién Integra desde el sector sujeto a
modificacion, ademas del total de matriculas reportadas en 2019.
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Tabla 1-9 Distancia a equipamiento de educacidn publica inicial desde sector sujeto a

modificacion
Nombre Categoria Dependencia Distancia (km) | Direccién Mat_Total
Santa Rosa de Lo Jardin =1 £ dacién Integra Medina 14209 264
Barnechea Infantil
El Nido Jardin JUNJI, Adm. Lastra 14124 312
Infantil Terceros
Los Manzanos Jarder JUNJI, Adm. Uno Norte 1149 48
Infantil Terceros
. Jardin
Pire Mapu Meu . JUNJI San Mateo 13269 168
Infantil

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, JUNJI, FUNDACION INTEGRA, MINEDUC Y CNED (2019)

Al igual que en el caso de los jardines infantiles, los colegios publicos y particulares subvencionados
que imparten educacidn prebdsica en la comuna de Lo Barnechea, no cumplen los estdndares
minimos de accesibilidad segun SIEDU, ya que ningun recinto se encuentra a una distancia inferior
a los 400 m, lo que puede apreciarse en la siguiente tabla:

Tabla 1-10 Distancia a equipamiento de educacion prebasica publica y particular subvencionada
desde el sector sujeto a modificacion

. . Distancia . ..
Nombre Categoria Dependencia : (km)c : Direccion Mat Total
Colegio Educacion Particular
Polivalente San , . . Av. El Rodeo 13.680 121
Prebasica subvencionado
Rafael
Colegio Lo Educacion . Cuatro Vientos
Barnechea Prebasica Municipal 13797 155
Colegio L .
Bicentenario San Educa,c!on Partlc'ular Lo Barnechea 550 138
- Prebasica subvencionado
Esteban Martir
Parrocolljlieagll(;anta Educacion Particular Av. Raul Labbé 202
TRosa Prebésica subvencionado 13799

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, JUNJI, FUNDACION INTEGRA, MINEDUC Y CNED (2019)

A continuacion, se muestra la distribucidn espacial de los recintos de educacidn inicial detallados en
la tabla previa, asi como su accesibilidad en modo caminata desde el sector sujeto a modificacion.
De esta forma es posible observar que, incluido el Colegio Polivalente San Rafael, los equipamientos
mas cercanos (3) son accesibles mediante una caminata de entre 10 y 15 min, mientras que para la
mayoria se requieren de caminatas de 20 minutos o mas.
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llustracion 1-3 Accesibilidad a equipamiento de educacion publica inicial desde sector sujeto a

modificacion

ELNIDO!

Simbologia
l: :l Limite Modificacion Tiempo de Caminata 15 a 20 min
& Equip. Educacion Inicial I 025min 20 a 25 min
[ 5.2 10 min 25 a 30 min
[ 10a15min

o Area Urbana
.-Bajo Cota 1.000 m.s.n.m

»
Js\ﬂ;},x"—‘?

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, JUNJI, FUNDACION INTEGRA, MINEDUC Y CNED (2019)

b) Educacidon basicay media

Para el caso de los establecimientos de educaciéon bdsica y media, se constata que tan sélo 2 de los
8 establecimientos cumplen con el estdndar de accesibilidad SIEDU correspondiente a distancias
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menores a los 1000 m o 15 minutos de caminata. Sin embargo, todos se encuentran a menos de 2
km de distancia, requiriendo de una caminata de maximo 30 minutos para acceder a los mas lejanos.

La siguiente tabla detalla la distancia en kilémetros y tiempo de caminata hacia a los diferentes
recintos de educacion de ensefianza basica y media desde el proyecto MPRC-LB-30, ademas del total
de matriculas reportadas en 2019.

Tabla 1-11 Distancia a equipamiento de educacion Basica-Media, Publica y Particular
Subvencionada desde sector sujeto a modificacion

Nombre Categoria Dependencia Distancia (km) Direccion MatTotal
Prebasi
Colegio Polivalente gzgfc:ca' Particular 05 AV. EL RODEO 779
San Rafael . y Subvencionado ’ 13.680
Media
Escuela Diferencial
Madre Tierra Lo Basica Municipal 0,8 LO BARNECHEA 129
1.648
Barnechea
Instituto Fermin . . .
. Basica Municipal LOS PATOS 13.920 270
Vivaceta
Escuela Especial Santa Bésica Particular LO BARNECHEA 0
Blanca subvencionado 1.136
L . Prebasica, .
Colegio Blcenterjar.lo Basicay Partlc'ular LO BARNECHEA 550 1062
San Esteban Martir . Subvencionado
Media
Escuela Especial San Particular
Andrés de Lo Basica . LO BARNECHEA 366 0
Subvencionado
Barnechea
Colegio Parroquial | Prebdsica, Particular AV. RAUL LABBE
Santa Rosa de Lo Basicay . 1246
. Subvencionado 13.799
Barnechea Media
Escuf;a'gza,\jﬂzl\jfr N Bssica Particular AV. RAUL LABBE 2
. Subvencionado 13.424
Horizonte

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, JUNJI, FUNDACION INTEGRA, MINEDUC Y CNED (2019)
A continuacidn, se muestra la distribucién espacial de los recintos de educacién publica y particular

subvencionada que imparten ensefianza basica y media graficando el tiempo de caminata requerido
para acceder a cada uno de ellos desde el sector sujeto a modificacidn.
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llustracion 1-4 Distancia a equipamiento de educacidn publica y particular subvencionada,
basica y media desde sector sujeto a modificacién

Simbologia Area Urbana
|: :I Limite Modificacién Tiempo de Caminata | 15220 min B ) ”éol‘a1 .000 m.s.n.m
L Equip. Educacion Basica y Media - 0 a5 min 20 a 25 min
I 52 10 min 25230 min
[ 10a15min

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, JUNJI, FUNDACION INTEGRA, MINEDUC Y CNED (2019)
1.3.3 Suficiencia

En general, los requerimientos de equipamientos educativos se estiman en funcion de la demanda
de matriculas. Habiendo realizado una estimacion de dichas matriculas, con base en las tipologias
de establecimientos educacionales (Jardines infantiles, en Prebasica; Escuelas en Educacién Basica
y Media), se pueden definir la cantidad de establecimientos necesarios. La demanda efectiva es
variable en el tiempo, y sélo se puede conocer por las matriculas anuales que se concretan en cada
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escuela. Sin embargo, es posible definir una demanda necesaria nominal, sobre la base de la
estructura etdrea y algunos supuestos de conducta de la poblacién o niveles deseables de cobertura
basados en la experiencia de MINEDUC y los estandares de equipamiento contenidos en la Matriz
INCAL.

Para el cdlculo de suficiencia se segmentd la poblacién estimada para el proyecto (2.660 habitantes)
en rango etario segun el porcentaje comunal que existe en la comuna de Lo Barnechea, por ende,
la poblacién escolar es de 669 personas. Por otra parte, se consideraron los establecimientos
municipales, publicos o particular subvencionados que estan dentro del rango de accesibilidad de
30 minutos de caminata.

Segun los estandares recomendados (demanda) versus el catastro de equipamientos educativos
existentes (oferta), arrojo los resultados que se presentan a continuacién a continuacién:

Tabla 1-12 Suficiencia actual de Equipamiento Educativo, sector sujeto a modificacion

Demanda Oferta Diferencia

Nivel M2 M2 M2 M2 M2 M2

Sl hutiie Terreno | Const Sl L Terreno | Const Set et Terreno | Const

Edlfcﬁ 4 128 398 254 8 1.185| 12.171 | 4.586 4 |[1.057| 11.773 | 4332
Prebasica
Educ.
Basica

B0 y 2 966 | 4.661 | 2.409 7 |2.751| 25.857 |10.355| 5 |1.785| 21.196 | 7.946
B14
Educ.

Media 0 0 0 0 5 1.201 | 6.863 2.272 5 11.201| 6.863 | 2.272
HC

TOTAL 6 |1.094| 4.661 | 2.663 | 20(*) | 5.137 | 44.891 (17.212| 14 |4.043| 39.832 | 14.550

(*) CONSIDERAR QUE HAY ESTABLECIMIENTOS QUE CUENTAN CON MAS DE UN NIVEL EDUCACIONAL (PREBASICA-BASICA-MEDIA)
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN MATRIZ DE ESTANDARES DE EQUIPAMIENTO INCAL AC CONSULTORES (1996) Y MINEDUC (2022)

En la tabla anterior se aprecia que la demanda total de matriculas corresponde a 1.094 cupos,
mientras que la oferta corresponde a 5.137 matriculas, con lo cual se identifica un superavit de
4.043 matriculas. De igual forma, al calcular la suficiencia en términos de cantidad de
establecimientos por nivel, se constata superavit en todos sus niveles, prebasica, basica y media.
De igual manera ocurre con la superficie de terreno y superficie construida dedicada a este tipo de
establecimientos.

En ambos casos hay que considerar que la demanda se hace en base a la cantidad total que puede

de matriculas y superficie que puede albergar el establecimiento, es por esto que el calculo total es
mayor a la cantidad de personas en edad escolar de la demanda.

1.4 Equipamiento de Seguridad
Se incorporan dentro de este grupo todos los establecimientos destinados a unidades o cuarteles

de instituciones encargadas de la seguridad publica, tales como dependencias de Carabineros de
Chile, Bomberos y/o Policia de Investigaciones, entre otros.
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1.4.1 Oferta Actual

La comuna de Lo Barnechea cuenta con 5 establecimientos de seguridad destinados a unidades o
cuarteles encargados de la seguridad publica, de los cuales 4 recintos se encuentran al interior del
area urbana, la 532 Comisaria de Carabineros, Subcomisaria Lo Barnechea, la 192 Compaiiia del
Cuerpo de Bomberos de Santiago y la Brigada de Investigacion Criminal Lo Barnechea.

1.4.2 Accesibilidad

En relacién a la distribucion dentro de la comuna y su accesibilidad desde el sector sujeto a
modificacion, 3 de los 4 establecimientos reportados cumplen con el estandar SIEDU que
recomienda emplazarse a 2500 m (2,5 km) o menos de un recinto de seguridad.

La siguiente tabla detalla la distancia en kildmetros y tiempo de caminata hacia los diferentes
establecimientos de seguridad localizados al interior del “Area Urbana bajo la cota 1.000 m.s.n.m”

de Lo Barnechea, desde el sector sujeto a modificacién.

Tabla 1-13 Distancia a equipamiento de seguridad desde sector sujeto a modificacion

Nombre Dependencia Tipo Distancia (km) Direccion
Brigada de Investigacion Criminal de PDI Brigada 11 Av. El Rodeo 13.541
Lo Barnechea

53va Comisaria de Lo Barnechea Carabineros Comisaria 1,2 Lo Barnechea 1.119

Deci A I
ecimonovena compafiia de Bomberos Compaiiia 2,4 Av. Raul Labbé 12.863

Cuerpo de Bomberos de Stgo.

Subcomisaria Lo Barnechea Carabineros | Subcomisaria 3,7 Av. La Dehesa 4.422

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, CARABINEROS DE CHILE, PDI Y BOMBEROS (2019)

A continuacion, se muestra la distribucién espacial de los recintos de seguridad graficando el tiempo
de caminata requerido para acceder a cada uno de ellos desde el sector sujeto a modificacidn.
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llustracion 1-5 Distancia a equipamiento de seguridad desde sector sujeto a modificacion

Siniola . Area Urbana
l: :I Limite Modificacién Tiempo de Caminata 15 a 20 min g;;B?]O Cota1 .000 m.s.n.m
L Equip. Seguridad [ 02 5 min 20 a 25 min '
[ 5.2 10 min 25230 min
[ 10a15min

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO, CARABINEROS DE CHILE, PDI' Y BOMBEROS (2019)

1.4.3 Suficiencia

La accidn policial preventiva de Carabineros de Chile se lleva a cabo a través de unidades de servicio,
gue tienen una jurisdiccion territorial determinada. Es la institucion la que determina el nivel de
vigilancia conveniente para cierta area jurisdiccional, y en funcidn de ésta, se define la dotacién de
personal asignada, y el tamafio de las instalaciones fisicas requeridas a través de su departamento
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de logistica. Es asi como la determinacion de que exista o no un equipamiento de seguridad,
depende de ciertos pardmetros y logistica propia de la Institucidn de Carabineros de Chile y no de

la Municipalidad.

Tabla 1-14 Estandares Equipamiento de Seguridad Recomendados

Tipo M2 Terreno Poblacién atendida M2 terreno/ M2 construidos/
usuario usuario
Retén 3.000 11.200 370 19
Tenencia 1.600 28.000 79 17
Sub-Comisaria 5.800 50.000 159 14
Comisaria 5.800 50.000y + 45 13

LOS VALORES PRESENTADOS DEBEN LEERSE POR COMO ALTERNATIVOS, NO SON ACUMULATIVOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN MATRIZ INCAL (2022).

Considerando una tasa de atencion a la poblacién deseable de 1,5 (1 carabinero por 667 habitantes),
orientada a garantizar un nivel de atenciéon mas alto y una poblacién futura de 2.660 habitantes, es
posible obtener la demanda futura estimada de 4 carabineros para la poblacidon que residird en
futuro proyecto habitacional. Actualmente, se cuenta con un establecimiento destinado a la
seguridad policial que esta dentro del drea de suficiencia de accesibilidad segun SIEDU, la 53va
Comisaria de Carabineros de Lo Barnechea, y de acuerdo a estdndares nacionales, la cantidad de
personal promedio de una comisaria se estima en 1262 carabineros dependiendo del sector, por lo
gue, en términos de suficiencia de personal la demanda de se cumple ampliamente, generando un
superavit de 122 personales policiales.

En términos de superficie, segln datos obtenidos por ortofoto y en concordancia con los estandares
de la matriz INCAL, se obtiene que la demanda total de superficie en relacién a equipamientos de
seguridad es de 85 m2 de terreno y 25 m2 edificados, mientras que la oferta actual es de 6.708 m2
y 464 m2 generando un superavit de 6.623 m2 de terreno y 439 m2 construidos.

1.5 Espacios Publicos y Areas verdes

En la presente seccidn se busca identificar aquellos elementos que puedan configurar un sistema de
secuencias urbanas o corredores de interés espacial en el sector sujeto a modificacion, buscando
crear o consolidar un Sistema de Espacios Publicos y Areas Verdes. Para ello se recurre, en primer
lugar, a la identificacidn y descripcidn de dichos corredores, de los espacios publicos y dreas verdes
de mayor relevancia dentro del drea de influencia del sector sujeto a modificacion, buscando
determinar la vinculacién espacial y funcional existente entre dichas areas verdes y espacios
publicos, asi como aquella que mantienen con el entorno urbano en el que se insertan. En segundo
lugar, se procede tanto a caracterizar el actual sistema de areas verdes y espacios publicos en el
sector, como a evidenciar aquellos elementos (corredores, sitios eriazos, entre otros) que
actualmente no forman parte de dicho sistema, pero cuentan con potencial para sumarse a él
mejorando su cobertura y complejidad.

Importa sefalar que las areas verdes publicas y privadas se clasifican, a su vez, en cuatro categorias:
parques urbanos comunales, correspondientes a aquellos que cuentan con una superficie mayor a

2 Por razones de logistica y seguridad, no es posible conocer la dotacion verdadera de una unidad policial. Por eso se utiliza este
numero estandar de acuerdo a datos obtenidos de la matriz INCAL

Municipalidad de Lo Barnechea 24



MPRC-LB-30 PROYECTO NIDO DE AGUILAS ETAPA 3 ANTEPROYECTO

los 10.000 m?; parques de adultos, correspondientes a aquellos cuya superficie varia entre los 3.500
y los 10.000 m?; y plazas de juegos infantiles, cuya superficie varia entre los 3.500 y 140 m?%y
bandejones, cuya superficie es menor a los 140 m2 o su ancho no supera los 3 m.}

1.5.1 Sistema de espacios publicos y areas verdes

La conjuncién de los espacios publicos y areas verdes en un mismo territorio no articula por si sélo
un sistema integrado. Para ello se requieren espacios publicos y areas verdes intervenidas y tratadas
con la finalidad de acoger actividades de esparcimiento y recreacién que las hagan atractivas al
peatdny a quien reside o hace vida en el territorio en cuestion; ademas, dichos espacios deben estar
conectados mediante corredores que los articulen y hagan accesibles para la poblacién que hara
uso de ellos.

Por corredores, se entienden aquellos ejes o vias de comunicacidn que interrelacionan las distintas
areas verdes publicas y privadas antes listadas, generando en algunos casos continuidad espacial, y
permitiendo a la poblacién acceder y desplazarse entre ellos. Importa sefialar que los mencionados
corredores tienen como prioridad acoger la movilidad peatonal y otros medios de transporte no
motorizados como la bicicleta y similares. Para la definicion de dichos corredores se tuvo en
consideracion las sendas identificadas dentro del presente andlisis de imagen urbana, integrando
aquellas clasificadas como urbanas o bulevares.

Seguidamente, se procedié a categorizar estos corredores segun su relevancia en términos de
conectividad, y el caracter asociado a cada uno, sin olvidar su relacion con las areas verdes publicas
y privadas que existen actualmente en el area de influencia del sector sujeto a modificacion,
asignandose 3 niveles de consolidacion: consolidados, por consolidar y propuestos. Esta ultima
categoria corresponde a corredores proyectados con la finalidad de identificar aquellas conexiones
que hoy dia son deficientes o inexistentes desde el punto de vista del desplazamiento peatonal.

Tabla 1-15 Clasificacién de corredores del Sistema de Espacios Publicos y Areas Verdes

Clasificacion Caracter de Senda Conectividad Longitud (m)
-Urbano principal | -Metropolitana
Consolidados -Parque lineal  principal | -Local 1.800 m
-Parque lineal secundario -Local
Por consolidar -Urbano secundario -Comunal 4.500 m
Propuestos -Inexistente -Comunal o Local 3.000 km
TOTAL 91 km

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

3 Esta clasificacion combina la denominacion utilizada en el “Estudio de Estandares de Equipamiento” elaborado por A.C. Consultores (1996) para
caracterizar las areas verdes (Plazas de Juegos Infantiles, 140 a 3500 m2; Parques de Adultos, 2 a 12 ha; Parque Urbano Comunal); con los diferentes
rangos de superficies definidos en el Sistema de Indicadores y Estandares del Desarrollo Urbano (SIEDU) desarrollado por el Consejo Nacional de
Desarrollo Urbano (CNDU) donde se dividen las areas verdes en dos categorias: Plazas (menos de 10.000 m2), Parques (mas de 10.000 m2).
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llustracién 1-6 Sistema de Espacios Publicos y Areas Verdes

359400

6309000

6308800

359400

imbologi _ AreaUrbana
s_ bo gla Bajo:Cota 1.000 m.s.n.m.
L _!Limite Modificacién  Corredores g
I Areas verdes publicas @ Consolidados !
Areas verdes privadas ® | Por consolidar K ]

= | Propuestos

6308600

FUENTE: ELABORACION PROPIA (2022)

En ese sentido, en la actualidad dicho sistema se encuentra entrecortado y desarticulado,
identificandose las siguientes situaciones en torno al sector modificado:

- Eleje Av. El Rodeo constituye el principal corredor consolidado, en torno al cual se articular

diversas dreas verdes publicas y privadas, permitiendo ademds la conexidn del sector con el
resto del territorio urbano.
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- Desde Av. El Rodeo hacia el sur, se identifican calle Lo Barnechea y Av. Los Quincheros como
principales corredores a consolidar para garantizar una mejor conexién peatonal con el
Pueblo de Lo Barnechea y Parque de La Chilenidad. De igual forma, destaca la presencia del
Trangue Embalse Larrain y las plazas La Cueca y El Aro en torno al cauce de la quebrada El
Gabino, constituyendo un potencial eje de conexién norte-sur, paralelo a calle Lo
Barnechea.

- Desde Av. El Rodeo hacia el norte destaca la presencia del Parque El Huinganal, tanto por
ser un area verde publica recientemente habilitada como por acoger al Centro de
Rehabilitacién Integral municipal, y constituirse en un espacio con alto potencial para
acoger una conexion peatonal norte-sur entre el sector sujeto a modificacidn y la Av. El
Rodeo.

- Por ultimo, importa sefalar que gran parte de la quebrada El Gabino estd ocupada por
fondos de sitios privados, lo que transforma el entorno de su cauce en un foco de
inseguridad al no poder ser aprovechado como espacio recreacional, deportivo o de
esparcimiento al aire libre. En vista de ello, se propone un nuevo corredor paralelo a su
curso, que permita conectar peatonalmente Av. El Rodeo con Camino de La Laguna, al
tiempo que se incentiva la materializacién de dreas verdes en dicha franja.

Por ultimo, a nivel general se debe indicar que, debido a la extensidn territorial y pendientes
presentes en el “Area Urbana bajo la cota 1.000 m.s.n.m”, los desplazamientos a pie muchas veces
no seran factibles para transitar entre los distintos sectores del area. Por ello se deben considerar
otros tipos de modos de transporte no motorizados o sustentables como las bicicletas o buses
eléctricos de acercamiento, que viabilicen el desplazamiento y aprovechamiento de los distintos
espacios publicos y areas verdes que finalmente conformaran el sistema integrado que recién
expuesto.

1.5.2 Areas verdes publicas

Corresponden a las plazas, parques y areas verdes publicas en su calidad de bienes nacionales de
uso publico, que se rigen por lo dispuesto en el articulo 2.1.30 de la OGUC. A continuacion, se listan
aquellos de mayor relevancia en la estructuracién del sistema de dreas verdes y espacios publicos
por su tamafo, ubicacion y el rol que desempefian dentro del sector modificado y su entorno
urbano.

a) Oferta Actual

Las dreas verdes comunales y plazas que estan dentro del area de influencia del sector sujeto a
modificacién segin minimos SIEDU son los siguientes:

Parques Comunales:

- Parque El Huinganal

- Parque Francisco Bulnes
- Parque Las Lomas

- Parque Ermita

- Parque Las Rosas

- Parque de la Chilenidad
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Plazas de juegos infantiles:

- Plaza La Cueca
- Plaza Cooperativa Santa Teresa
- Plaza El Aro

b) Accesibilidad
Los estandares SIEDU para plazas publicas es de 400 m, mientras que para parques comunales es
de 3.000 m o 3 km. Teniendo esto en cuenta, el sector sujeto a modificacidn tiene una accesibilidad
insuficiente en relacién a las plazas y, por el contrario, cubierta en relacién a los parques como se

puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 1-16 Distancia a parques comunales desde sector sujeto a modificacion

Nombre Area (Ha) Distancia (km)
Parque El Huinganal 1,1 0,6
Parque Francisco Bulnes 4,7 1,6
Parque Las Lomas 1,6 1,8
Parque Ermita 2,7 2,1
Parque de La Chilenidad 50,4 2,3
Parque Las Rosas 2,6 2,6

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A REVISION DE PRC L0 BARNECHEA (2019)

Tabla 1-17 Distancia a plazas de juegos infantiles desde sector sujeto a modificacion

Nombre Area (Ha) Distancia (km)
Plaza La Cueca 0,14
Plaza Cooperativa Santa Teresa 0,3
Plaza El Aro 0,11

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A REVISION DE PRC Lo BARNECHEA (2019)

A continuacion, se muestra la distribucion espacial del sistema de areas verdes graficando el tiempo
de caminata requerido para acceder a cada uno de ellos desde el sector sujeto a modificacion.
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llustracion 1-7 Distancia al sistema de areas verdes desde sector sujeto a modificacion

Simbologia
L . . .
I I Limite Modificacion Tiempo de Caminata 15220 min
Areas Verdes Publicas I 025 min
Parque Urbano Comunal - 5a 10 min
| Parque de Adulto [ 10a 15 min

- Plazas y Juegos Infantiles

g Area Urbana
+.Bajo Cota 1.000 m.s.n.m

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CATASTRO EN TERRENO (2022)

c) Suficiencia

El cdlculo de suficiencia de areas verdes, se realiz6 comparando los estandares recomendados
(demanda) con el catastro de areas verdes existentes publicas (oferta) que se encuentran dentro
del drea de influencia del sector sujeto a modificacién (30 minutos de caminata) segun los siguientes

parametros:
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Tabla 1-18 Estandares de Espacios publicos y areas verdes recomendados

Demanda Oferta Diferencia
Tipo Cant M2/ M2 Cant. M2/ M2 Cant. M2/ M2
: usuario Terreno usuario Terreno usuario Terreno
Plazasy
Juegos 4 0,25 665 53 17,32 46.036 49 17,07 45.372
infantiles
Parque
de 0 2,5 6.645 3 6,02 16.012 3 3,52 9.367
adultos
Parque
urbano 0 5 13.290 4 43,53 115.692 4 38,53 102.402
comunal
TOTAL 0 7,75 20.600 60 66,87 177.740 56 59,12 157.141

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A ESTUDIO DE ESTANDARES DE EQUIPAMIENTO A.C. CONSULTORES LTDA. (1996)

Como se observa en la tabla, existe un superavit de 56 areas verdes, 59,12 m2 por usuarioy 157.141
m2 de terreno, cubriendo satisfactoriamente las necesidades futuras de la poblacién esperada en
el proyecto habitacional.

1.6 Otros equipamientos

A pesar que SIEDU no consideren los equipamientos que se mencionaran a continuacion dentro de
sus estandares de accesibilidad, es importante mencionar los equipamientos de caracter municipal
gue estan presentes en la comuna de Lo Barnechea pero que estan destinados a actividades que
tienen una demanda ocasional, como lo son equipamientos de servicio o culturales. Asimismo, se
incluyen aquellos asociados a comercio local, que, a pesar de ser de caracter privado, son
fundamentales para el sector sujeto a modificacién.

1.6.1 Equipamientos de servicio
Los equipamientos de servicios publicos presentes en la comuna son los siguientes:

- Centro Civico

- Juzgado de Policia Local

- Registro Civil

- Tesoreria General de la Republica
- DIDECO

Es necesario destacar que los 4 primeros establecimientos del listado anterior se concentran en las
dependencias del Centro Civico ubicado en Av. El Rodeo 14.777. Aqui también se emplazan
departamentos de servicios municipales tales como Transito, Obras, Atencién al Vecino, Oficina de
Partes, Educacion, Medio Ambiente, Planificacion, entre otros. Ademas de diversos comercios como
Chilexpress, Tur Bus o Dimacofi.
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1.6.2 Equipamientos de culto y cultura

La comuna de Lo Barnechea cuenta con 3 establecimientos publicos enfocados al dmbito cultural,
los cuales estan administrados por el municipio. A estos se le suma el Centro Cultural La Huella
(privado), y 10 iglesias y establecimientos relacionados al culto.

- Centro Cultural El Tranque
- Centro de las Tradiciones
- Centro Lector Lo Barnechea

1.6.3 Equipamiento de comercio

Por ultimo, se identifica una importante presencia de equipamiento comercial dentro de la comuna,
el cual se concentra principalmente en torno a la Av. La Dehesa (23%), Av. Lo Barnechea (11%) y Av.
El Rodeo (11%), seguidas por Av. José Alcalde Délano (9%), Av. Los Condes (8%) y Camino Los
Trapenses (7%). De los 403 comercios identificados a partir de la revision de antecedentes, bases de
datos del SlI (2019) y catastro en terreno, es relevante destacar la presencia de 12 supermercados
y 11 centros comerciales que abarcan tanto la escala comunal como una mas vecinal.
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2 SINTESIS DE EQUIPAMIENTO Y AREAS VERDES DE NIVEL
COMUNAL

Para el area de influencia del sector sujeto a modificacién se han identificado un estimado de 50
equipamientos publicos asociados a areas de la salud, deporte, educacidn, seguridad, espacios
publicos y areas verdes.

En funcidén al calculo de accesibilidad anteriormente expuesto, es posible identificar que existe un
alto nivel de accesibilidad a establecimientos de salud primaria desde el sector sujeto a
modificacion con una distancia maxima de 2,3 km, es decir, 28 minutos caminando hacia CECOSF
Bicentenario y una distancia minima de 0,8 km o 9 minutos a CESFAM/SAPU/SO Lo Barnechea.
Igualmente ocurre con los establecimientos deportivos publicos donde 19 de 22 se encuentran
dentro de los estdndares de accesibilidad SIEDU, donde ademas existe variedad de establecimientos
entre multicanchas, gimnasio, estadio, bikepark y skatepark.

Asimismo, los establecimientos de seguridad cuentan con un alto nivel de accesibilidad ya que 3
de los 4 que estan presentes en el “Area Urbana bajo la cota 1.000 m.s.n.m” se encuentran a menos
de 2.5 km del sector sujeto a modificacién donde, ademas, se cuenta con una variedad de tipos de
establecimientos de seguridad como una brigada PDI, comisaria de carabineros y compafiia de
bomberos.

En relacién a los establecimientos educacionales se identifican distintos grados de accesibilidad de
acuerdo al nivel educacional. Para la educacidn publica inicial y los colegios publicos y particulares
subvencionados que imparten educacion prebadsica, existe una accesibilidad inadecuada respecto
a estandares SIEDU ya que ninguno de los establecimientos se encuentra ubicado a 0,4 km o menos
en relacion al sector sujeto a modificacion. En lo que respecta a los establecimientos de educacién
basica y media, sdlo 2 de los 8 establecimientos cumplen con el estandar de accesibilidad SIEDU,
los cuales suman 908 matriculas anuales cubriendo la necesidad de los nuevos habitantes del
proyecto habitacional propuesto.

Finalmente, La accesibilidad a espacios publicos y areas verdes varia entre parques y plazas de
juegos infantiles, donde el primero cumple con una alta accesibilidad con 5 parques a menos de 2,5
km de distancia del sector sujeto a modificacion, por el contrario, las plazas de juegos infantiles
tienen una accesibilidad insuficiente de acuerdo a estandares SIEDU, ya que no existen plazas en
una distancia menor a 0,4 km.

En lo que respecta a suficiencia futura, todos los equipamientos antes mencionados cubren

satisfactoriamente las necesidades futuras de las 2.660 personas que se esperan en el proyecto
habitacional.
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