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1. INTRODUCCION

El objetivo de este documento es contrastar la condicion presente y el desarrollo planificado de la
infraestructura de agua potable y alcantarillado sanitario en la comuna de Renca, en la Regién
Metropolitana, a fin de evaluar los efectos posibles del estudio de Actualizacion del Plan Regulador
Comunal de Renca sobre su desempefio. Para esto se revisa la informacién disponible sobre tendencias
de crecimiento poblacional y sobre los servicios sanitarios existentes, con énfasis en las capacidades
de la infraestructura ya disponible, la planificada, y las eventuales carencias que se detecte. Si bien la
normativa no explicita incluir la infraestructura de manejo de aguas de lluvia, se la ha considerado por
su incidencia en la planificacién urbana y alcantarillado sanitario.

Para este trabajo se cuenta con la siguiente informacion de base:

- Propuesta de trabajo de Territorio y Ciudad Consultores para la comuna.

- Actualizacién Plan de Desarrollo - Sistema-Gran Santiago, 2015 - 2019, AA. Andinas.

- Sistema-Gran Santiago - Ajuste Cronograma Base, 2018, AA. Andinas.

- Informe Sanitario/Actualizacion y Adecuacién del Plan Regulador Comunal de Renca-
Ing. F. Hidalgo para ARCADIS Geotécnica, octubre 2005.

- Datos censales INE: 1992/2002/2012/2017.

- Ley General de Servicios Sanitarios, DFL MOP 382 (Ley Sanitaria)

- Plano del Limite Urbano Comunal vigente de Renca, 1984.

- Informacién disponible en la Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS.

- ORD MINVU 617 de 12 de octubre de 2010

- Circular DDU 227 MINVU, punto 3.2.2.

- Articulo 2.1.10 de la OGUC, punto 2.

- Articulo 42 de LGUC.

- GOOGLE EARTH.

2. COBERTURA DE AGUA POTABLE URBANA

2.1 Condicion general

Este servicio es una fraccion menor del sistema global de abastecimiento para el Gran Santiago
concesionado conforme a la Ley Sanitaria a la empresa Aguas Andinas S.A., entre varias otras
localidades de la Regidon Metropolitana, como se muestra sombreado en la figura 1 a continuacidn; en
consecuencia, ha de cumplir, entre otros, los estandares basicos de servicio publico de agua potable
segln NCh 691 y de su calidad segin NCh 409, mas los de NCh 1105 para alcantarillado sanitario, lo que
es fiscalizado por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS. Asi, ha de actualizarse
quinguenalmente el Plan de Desarrollo (PD) del Sistema Gran Santiago, que en 2014 contaba con
51742 hay una poblacién estimada en algo mas 4.8 millones de usuarios, y confrontd sus capacidades
de la infraestructura existente con las proyecciones de demandas para los siguientes quince afios
(2029), y comprometié la ejecucion de las obras que subsanen eventuales déficit para los primeros
cinco afios (hasta 2019). Esta area de concesion general envuelve en su totalidad a la comuna de Renca,
con la singularidad de que se excluye del drea concesionada los terrenos mas abruptos que conforman
los cerros Renca y Colorado, los que a su vez estdan compartidos con la vecina Comuna de Quilicura al
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norte, como se muestra en la figura 2 en la pagina siguiente y se encuentra detallada en planos del PD
en forma ampliada para consulta publica, lo que corresponde a su mas reciente versidn ya aprobada
por la SISS; se espera una préxima actualizacién del PD.

Figura 1. Territorio Operacional de Aguas Andinas S.A. en el Gran Santiago y R. M.

AGUAS

ESQUEMA DE UBICACION
ACTUALIZACION PLAN DE DESARROLLO
SISTEMA GRAN SANTIAGO
REGION METROPOLITANA

Asi, el area concesionada en la comuna comprende 2038.22 ha en el PD de 2015, a las que si se agregan
337.04 ha en cerros fuera del Territorio Operacional de Aguas Andinas (TO) se enteran las 2374.02 ha
de la comuna. Esta superficie de concesiéon en Renca es el 4% del TO en el Gran Santiago, pero
representa solo 1.35% de su poblaciéony 1.37% del consumo.

La configuracion del sistema global de agua potable indica que la produccidon de agua en servicio
procede de aguas superficiales provenientes de la cordillera, con 16000 |I/s desde el Complejo
Vizcachas mas 4000 |/s desde Planta La Florida, y 543 I/s desde Quebrada de Ramadn; se agregan 2903
I/s de explotacidn de recursos subterrdneos mediante 165 sondajes en pozos profundos, enterando
una capacidad de produccion de 23416 I/s, y con consumos que estan delimitados aproximadamente
entre las cotas 1000 y 400 m.s.n.m.

La condicion natural del relieve de Santiago ha determinado que los recursos de cordillera sean
derivados prioritariamente a las zonas de mayor elevacidn, y las zonas al poniente y norponiente del
Gran Santiago quedan abastecidas complementariamente con aguas subterraneas. Esta situacion se
explica por la progresiva convergencia de este a oeste de los niveles de terreno con los niveles del
acuifero del valle de Santiago, que incluso originé el nombre de Pudahuel (“Lugar de lagunas”) a su
extremo poniente. Tal es el caso de la comuna de Renca, y esto es compartido con las vecinas comunas
de Quilicura y Pudahuel, como se detalla en la figura 3. La situacidén representada destaca claramente
que el abastecimiento con agua subterranea para Renca permite incluso transferencias hacia Quilicura
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(enmarcado en rojo), y, aunque tiene independencia del sistema provisto con aguas superficiales,
cuenta con conexiones de respaldo para enfrentar eventualidades, particularmente desde el sector de
abastecimiento Lo Contador Bajo (enmarcado en celeste). Debe destacarse que la calidad de estas
aguas subterraneas es superior a las de la comuna de Maipu e incluso la vecina Quilicura.
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Figura 2. Relacion de Territorio Operacional de Aguas Andinas S.A. y Limite Urbano Proyectado
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Fuente: PD Aguas Andinas y este proyecto.

MUNICIPALIDAD DE RENCA



Actualizacion del Plan Regulador Comunal de Renca Factibilidad de Servicios Sanitarios

Figura 3. Esquema del Sistema de Agua Potable de Renca/Quilicura
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Factibilidad de Servicios Sanitarios

Figura 4. Emplazamiento de la Infraestructura de Servicio del Sistema de Agua Potable de Renca/Quilicura
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2.2 Infraestructura productiva de Agua Potable de Renca

De acuerdo con lo establecido en el PD de 2015 y confirmado por la SISS, Renca cuenta con 10
captaciones de agua subterrdnea operativas, 9 en servicio mds una descontinuada, cuyas
caracteristicas se muestran en la tabla siguiente, con caudales Q en I/s y niveles del agua en metros,
respecto de la superficie. El sondaje 1056 esta fuera de servicio, pero sus derechos bien pueden ser
trasladados a nuevos pozos.

Tabla 1. Fuentes de Agua Potable de Renca

N° Aguas | Nombre del | Q(l/s) Q(l/s) Q(l/s) Profundidad | Niveles Condicién

Andinas sondaje Disefo Servicio Derechos (m) Est./Din. operativa
1019 | RENCA 2-1 70 70 70 66 31/42 | Buena
1056 | RENCA 2-2 70 70 70 56 | S/I No opera
1131 | RENCA 1-2 45 45 45 105 27/42 | Buena
1146 | RENCA 3 50 50 50 132 31/42 | Buena
1178 | RENCA 4 50 50 50 100 21/36 | Buena
1182 | RENCA 5 47 47 | En tramite 70 23/36 | Buena
1217 | RENCA 1-1A 100 100 | En tramite 151 30/36 | Buena
1222 | RENCA 8 95 95 | En tramite 148 24/36 | Buena
1223 | RENCA 7 96 96 | En tramite 150 0/36 | Buena
1226 | RENCA 6 96 96 | En tramite 146 24/36 | Buena

Fuente: PD Renca-Aguas Andinas

La informacion indica que, si bien la capacidad operativa nominal suma 649 |/s y se presentan solo
285 /s de derechos de explotacién debidamente regularizados, el esquema operativo muestra solo
462 |/s disponibles en los nueve sondajes representados; la demanda QMD que prevé Aguas Andinas
para 2029 seria de 321 I/s, por lo que se tendria margen disponible. La condicion de derechos en
trdmite incluye casos en que se esta gestionando el traslado desde otros puntos en el acuifero para
regularizacidn. El sondaje Renca 2-2 es el de menor profundidad y mayor antigliedad, lo que puede
explicar su abandono. Es notorio que las fuentes disponibles pueden estar siendo afectadas por el
prolongado ciclo de sequia que ha alcanzado la zona central del pais, con descensos sostenidos de
los niveles en los acuiferos, y consecuentemente menores disponibilidades de captacion por la
mayor altura de elevacién requerida, pero los nuevos sondajes (4 al 8) tienen margenes amplios para
mantener su operatividad.

2.3 Infraestructura de Distribucion de Agua Potable de Renca.

La cobertura de servicio es del 100% en el area concesionada, y los consumos son aportados
basicamente con recursos propios; el agrupamiento de los sondajes productivos en dos bloques se
asocia con los dos recintos de estanques existentes en la comuna:
- Recinto Renca, con un estanque semienterrado de hormigén armado de 2600 m3, y cotas +528
de radier y +534 de aguas maximas.
- Recinto Cerro Colorado, con un estanque semienterrado de hormigdn armado de 2000 m3, y
cotas +529 de radier y +533 de aguas maximas, mds otro estanque semienterrado de
hormigdn armado de 4000 m3, y cotas +530 de radier y +533 de aguas méaximas.
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Se cuenta asi con 8600 m3 de capacidad de almacenamiento, y las tres unidades son reportadas en
buen estado operativo.

El PD no presenta informacién desglosada sobre la composicidn de las redes de distribucién para la
comuna; la Unica referencia disponible indica una Unica falta de cumplimiento de la normativa de
presiones minimas, que reporta haber sido inferior a 15 m.c.a. en el P.C.P. (punto de control de
presion) N°155, originada en una falla operativa y ya corregida debidamente. La modelacién de las
redes no detecta deficiencias de capacidad, por lo que solo se ha de renovar las redes que
corresponda en el programa general de Aguas Andinas. Esto tiene relacién con la elevada proporcién
de canerias de asbesto cemento en el Gran Santiago, 5590 km sobre el total de 10004 km, las que
por su antigliedad se pueden asumir responsables en parte significativa del nivel global de pérdidas
de alrededor de 30%.

24 Demandas de Agua Potable en Renca

El PD de Aguas Andinas ha proyectado las demandas de produccién y volimenes de estanques entre
2015 y 2019 en funcién de una proyeccion de poblacidn; dado que estas cifras de poblacién se
presentan con diferencias significativas en relacion con otros datos, se las compara en la tabla 2 en
la pagina siguiente, con las siguientes observaciones:

— EIPDde 2010 a 2024 presentd estimaciones de poblacidon en los anos 2009 - 2024 que son 25%
inferiores a las estimaciones del PD para el periodo 2015 - 2029.

-  EI PD vigente en su proyeccién de poblacién hasta 2029 indica para el afio 2017 una cifra de
98.913 habitantes servidos con 100% de cobertura, pero el dato del Censo de ese afo indicd
147.151 habitantes en la comuna, por lo que hay una subestimacién del 50% que repercute en
la estimacién de demandas. Es notable también que a partir del afio 2024 y hasta 2029 se
asume en el PD un quiebre en la tendencia, que pasa a ser decreciente.

Atendidas estas diferencias significativas, y con base en los datos censales oficiales desde 1992 a
2017, se considera apropiado postular una proyeccidn lineal de crecimiento poblacional por los
proximos 30 afios, que es el horizonte de andlisis de un Plano Regulador; el incremento anual
resultante es 1.076 habitantes, con una tasa vegetativa decreciente, pero que promediaria
0.65%anual en el periodo, la que se detalla en la tabla 2 a continuacién y servira de base para la
estimacion de las demandas esperables de agua potable y alcantarillado en la comuna:

MUNICIPALIDAD DE RENCA
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Tabla 2. Andlisis de evolucion de poblacién en Renca

. Poblacién de Renca ~ Poblacién de Renca
ANO ANO
PD 2010 | PD 2015 | CENSOS INE | Proyeccion PD 2010 | PD 2015 | CENSOS INE | Proyeccion

1992 128972 2031 165497
2002 133518 2032 166572
2012 142136 2033 167648
2015 98048 148286 | 2034 168724
2016 98480 149361 | 2035 169800
2017 98913 147151 150437 | 2036 170875
2018 99345 151513 | 2037 171951
2019 75090 99778 152588 | 2038 173027
2020 100422 153664 | 2039 174102
2021 101067 154740 | 2040 175178
2022 101711 155815 | 2041 176254
2023 102356 156891 | 2042 177329
2024 76431 103000 157967 | 2043 178405
2025 102703 159043 | 2044 179481
2026 102406 160118 | 2045 180557
2027 102109 161194 | 2046 181632
2028 101812 162270 | 2047 182708
2029 101515 163345 | 2048 183784
2030 164421

Fuente: PD Renca-Aguas Andinas y Elaboracién propia

— Puede recurrirse asi a esta proyeccion tentativa de poblacion con 21.3% de aumento entre 2018
y 2048 como sustento para establecer las demandas potenciales de agua de la comuna,
asumiendo que se mantiene la dotacién verificada por Aguas Andinas de 150 litros por
habitante/dia, el 100% de cobertura, un factor de dia de maximo consumo también generado por
la empresa a partir de su estadistica con QMD=1.31, pero con una muy necesaria reduccién
gradual del nivel de pérdidas desde 30% actual hasta 20% en 2048, cuyos resultados se presentan
en la tabla 4.

— Se advierte que esta proyeccién presenta una discrepancia evidente para el afio 2029, cuando el
PD estima una demanda de produccion de 321 |/s, ciertamente afectada por la hipdtesis de
descenso de poblacidon que hizo Aguas Andinas, y las cifras derivadas de los censos recientes
apuntan a una demanda de 490 I/s ese afio, mas de 50% superior; la proyeccidén a 2048 sefiala un
incremento moderado de esta demanda, a 528 I/s.

- En todo caso, debera estar disponible en breve la nueva actualizaciéon del PD, que bien podria
traer cifras mejor fundadas en lo referente a Renca.
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Tabla 3. Proyeccion tentativa de demanda de Agua Potable en la comuna

. Poblacion Pérdidas QMD . Poblacion Pérdidas QMD
ANO ANO
(HTES) % (I/s) (HTES) % (1/s)

2015 148286 30.0% 485 2032 166572 25.2% 509
2016 149361 29.7% 486 2033 167648 24.8% 510
2017 150437 29.4% 487 2034 168724 24.5% 512
2018 151513 29.1% 489 2035 169800 24.2% 513
2019 152588 28.8% 490 2036 170875 23.9% 514
2020 153664 28.5% 492 2037 171951 23.6% 515
2021 154740 28.2% 493 2038 173027 23.3% 516
2022 155815 27.9% 494 2039 174102 23.0% 517
2023 156891 27.6% 496 2040 175178 22.7% 519
2024 157967 27.3% 497 2041 176254 22.4% 520
2025 159043 27.0% 498 2042 177329 22.1% 521
2026 160118 26.7% 500 2043 178405 21.8% 522
2027 161194 26.4% 501 2044 179481 21.5% 523
2028 162270 26.1% 502 2045 180557 21.2% 524
2029 163345 25.8% 503 2046 181632 20.9% 525
2030 164421 25.5% 505 2047 182708 20.6% 526
2031 165497 25.2% 506 2048 183784 20.3% 528

Fuente: Elaboracién propia

2.5 Diagndstico del Sistema de Agua Potable en Renca

Este estudio considera que puede esperarse una significativa mayor demanda de produccidn de agua
potable en la comuna respecto de las previsiones de la empresa concesionaria, basicamente por la
necesaria correccion a partir del reciente dato de poblacién censada en 2017; sin embargo, el
sistema de produccion propio de Aguas Andinas en la comuna cuenta con los derechos de
explotacién mas que suficientes, al igual que las capacidades de sus obras de captacion de aguas
subterraneas si son debidamente operadas y rehabilitadas en caso de deterioro. Ha de considerarse
que el sector de Renca es favorable para la explotacién de las aguas subterraneas, y el eventual
reemplazo de usos agricolas remanentes en la comuna por usos urbanos puede liberar recursos
hidricos y sus derechos para suplementar los propios. Por otra parte, ha de considerarse que Renca
también tiene la posibilidad de recibir aportes desde el sistema de produccion de aguas superficiales
a través del sector Lo Contador y el sistema general del Gran Santiago, del cual la comuna representa
una minima fraccién, del orden de 3%. La demanda de volumen de estanque en 2048 sera del orden
de 8.000 m3, por lo que seré necesario incorporar una nueva unidad de 2.000 m?, idealmente en el
sector poniente del C° Colorado, con terreno disponible. En cuanto a la expansién de redes,
particularmente en el sector poniente, éstas han de ser provistas por los urbanizadores en
conformidad con la planificacién de Aguas Andinas. Por ultimo, la concesidon sanitaria obliga a su
titular a asegurar la continuidad de este servicio, y cada 5 afios ha de evaluarse la condicion del
balance oferta/demanda, y programar las acciones necesarias para su cumplimiento. No puede dejar
de sefialarse que las pérdidas deberian apuntar a 10 o 15 % en sistemas abastecidos con fuentes
subterraneas.

MUNICIPALIDAD DE RENCA
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3. COBERTURA DE ALCANTARILLADO URBANO

3.1 Condicion General del Servicio de Alcantarillado de Renca

El sistema de alcantarillado de Renca solo participa de la etapa concesionada de Recoleccion de
Aguas Servidas, y estd inserto en el sistema general de recoleccién del Gran Santiago, y es parte de
su subsistema denominado Area Tributaria Mapocho, que sirve al drea norponiente de la ciudad.
Cuenta con el esquema de cafierias colectoras detallado en la figura 5 siguiente, que comprende solo
colectores con flujo gravitacional, y del tipo separado, sin requerir plantas elevadoras ni capacidad
colectora de aguas lluvias. El PD de Aguas Andinas no cuenta con un catastro detallado del Sistema
de Alcantarillado en la localidad de Renca. El area de cobertura espacial concesionada es en todo
caso coincidente con la de agua potable, pero sin indicacién del nimero de Uniones Domiciliarias
(UD) en servicio; cabe sefialar que el Sistema general del Gran Santiago reporta un 98.6 % de
cobertura de alcantarillado.

Esta red de colectores cubre en el extremo nororiente de la comuna un sector enmarcado por el
limite comunal con Pudahuel y el Cerro Renca, con flujos que escurren naturalmente hacia el norte
y con entrega en colectores originados en Quilicura y finalmente en el colector Conchali — Quilicura
(COQ), asociado a la avenida Américo Vespucio. El drea central de la comuna, ya consolidada, es
servida por el sistema colector del tipo separado Cerro Colorado (SAR), que cubre 554 ha entre las
inmediaciones de General Veldsquez por el oriente hasta calle Poseiddn por el poniente, con un
trazado asociado principalmente a la calle Infante, que es arteria central de Renca. El resto de la
comuna emplazado hacia el poniente esta asignado al sistema Renca Sur (FUN) mediante el colector
FUN1 de 190 m de longitud, y el colector Miraflores que cuenta con 3387 m de desarrollo.

Finalmente, estos tres grandes colectores y otros de menor alcance tributan al colector Conchali —
Quilicura (COQ), para su conduccion final hacia la planta de tratamiento El Trebal. Debe destacarse
que el area sur de la comuna contaba inicialmente con descargas directas de aguas crudas al rio
Mapocho, todas las cuales fueron encauzadas al colector interceptor Mapocho, saneando el rio en lo
que respecta a aguas servidas domésticas e industriales.

3.2 Condicion operativa del Servicio de Alcantarillado de Renca

Al ser la mayoria de las redes relativamente de reciente construccion, su condicién operativa ha
resultado satisfactoria en el sistema de evaluacidon de Aguas Andinas, que mide tres factores para
establecer la necesidad de intervencion de algun sector;

- Condicidn estructural, con una inspeccion éptica mediante camaras de TV, que permite
identificar tubos dafiados y flujos indebidos.

—  Condicidn hidraulica, que establece el margen de capacidad de las conducciones respecto de
los flujos estimados como maximos esperables; este criterio asume que la capacidad maxima
aceptable corresponde a flujos cuya profundidad h ocupa el 70% del didametro D vertical del
tubo, y lo que deja adn un margen adicional respecto de la capacidad hidrdulica maxima real
que ocurre para h/D = 091.

—  Condicién de impacto de desempeiio que mide 5 factores que ponderan la importancia de
mantencion del servicio: cantidad de clientes conectados en un tramo de colector en
particular, instalaciones criticas que se afectaria en caso de falla del colector (hospitales,
escuelas, agencias de gobierno), cantidad total de clientes aguas arriba afectados por posible
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falla, frecuencia de obstrucciones que requieren intervencion, y cuantia de reboses de aguas
servidas a la superficie.

En el caso de Renca, el PD detectd solo dos incidencias deficitarias, y de menor cuantia: un tramo de
97 m en calle Rafael Egafia y otro de 83 m en calle Los Tilos. Se confirma asi una buena condicién
fisica y operativa de esta red, y cuya preservacion se entiende respaldada por los programas de
reposicion permanente de redes y las sucesivas actualizaciones quinquenales del PD.

3.3 Analisis de comportamiento futuro

Se ha indicado para el agua potable que se observa una fuerte diferencia entre las proyecciones de
poblacién de Aguas Andinas y lo que indica el INE, significativamente superiores, y por tanto con
efecto en las demandas de servicio de alcantarillado. Asumiendo validas las proyecciones de
demanda de agua potable segln datos censales, se presenta una estimacién proporcional de las
demandas esperables hasta 2048 en la generacion de aguas servidas en la comuna. Asi se calculan
los caudales maximos horarios de aguas servidas a partir de los caudales medios de consumo (sin
incluir pérdidas entre produccién y distribucién) de agua potable, amplificados por el factor de
maximo horario 1,79 derivado empiricamente por Aguas Andinas (en reemplazo de la férmula de
Harmon) para poblaciones en torno a 150000 habitantes y mas.

Tabla 4. Proyeccion tentativa de generacion de Aguas Servidas en la comuna

Afio | Poblacién (HTES) Q Maximo (l/s) Afo Poblacién (HTES) Q Maximo (l/s)

2015 148286 607 2032 166572 682
2016 149361 612 2033 167648 687
2017 150437 616 2034 168724 691
2018 151513 620 2035 169800 695
2019 152588 625 2036 170875 700
2020 153664 629 2037 171951 704
2021 154740 634 2038 173027 709
2022 155815 638 2039 174102 713
2023 156891 642 2040 175178 717
2024 157967 647 2041 176254 722
2025 159043 651 2042 177329 726
2026 160118 656 2043 178405 731
2027 161194 660 2044 179481 735
2028 162270 664 2045 180557 739
2029 163345 669 2046 181632 744
2030 164421 673 2047 182708 748
2031 165497 678 2048 183784 753

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Esquema del Sistema de Alcantarillado de Renca

AREA CONCESIONADA

AREA FUERA DE CONCESION

Fuente: PD Renca - Elaboracién propia
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Los efectos de esta mayor demanda no son significativos en la funcionalidad de las redes de
recoleccidn, con un incremento del orden de 150 I/s en 30 afios, los que son perfectamente manejables
por la actual red de recoleccidon y por sus futuras expansiones asociadas a eventuales nuevas
urbanizaciones sobre terrenos hoy de uso agricola, que necesariamente han de aportar sus propias
redes y contribuir a las obras generales de capacidad que reciban sus caudales: grandes colectores y
plantas de tratamiento.

Esta infraestructura de grandes colectores, emisarios y plantas de tratamiento, externos a la comuna,
deben ser readecuados permanentemente a través de los sucesivos Planes de Desarrollo y la ejecucion
de las obras necesarias, en conformidad a las demandas del Sistema Global del Gran Santiago, y
atendiendo a que cualquier disparidad de desarrollo en algin sector serd compensada en otros
sectores; Renca es una minima parte de ese sistema global, y sus variaciones de demanda, de ya
marginales, serdn de baja ponderacidn en el conjunto. Aun asi, considerando la incidencia para el caso
particular de Renca, el PD vigente ya reflejo esta condicién al haber programado la puesta en marcha
en 2018 la ampliacidn con 2200 I/s de la planta de tratamiento Trebal- Mapocho, para exceder las asi
las demandas previstas por la empresa a 2029. Otro componente que se prevé ajustado actualmente
en su capacidad es el colector Conchali- Quilicura, la que estard en su limite hidraulico hacia 2029, y
por tanto ha de ser observado en su desempefo en funcidon de la evolucién efectiva de caudales
generados en el total del drea norponiente del Gran Santiago.

3.4 Diagndstico del Sistema de Alcantarillado en Renca

En conformidad con la Ley Sanitaria, los servicios sanitarios concesionados deben evaluar cada cinco
afios la evolucién de las demandas probables en su Territorio Operacional (TO) y contrastarlas con las
capacidades de servicio de su infraestructura en un horizonte de 15 afos; en caso de detectarse
situaciones deficitarias, ha de planificarse las obras necesarias para sobrellevar las carencias
previsibles, y establecer un calendario de ejecucién de obras que deban entrar en servicio en el primer
quinquenio del periodo de analisis, cuyo cumplimiento es vigilado por la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS). En el caso de Renca, el PD en su versidn vigente de 2015 consigna la suficiencia de las
redes colectoras existentes para sus previsiones de poblacidon y demanda, pero se detecta un desajuste
entre lo estimado por la empresa concesionaria y lo que se verifica en los datos censales para la
comuna, en particular el dato censal de 2017. No obstante, las redes existentes cuentan con margenes
de capacidad disponible para soportar las demandas esperadas en 30 afos en el drea ya poblada, y
con mayor razdén en las nuevas areas por urbanizar. Una vez aprobada por la SISS una nueva
actualizacién del PD para 2020-2035 se podra revisar estas apreciaciones.

En cuanto a las capacidades de la infraestructura externa a la comuna y de la cual recibe sus aportes
de alcantarillado, vale decir grandes colectores troncales y emisarios, mas sus plantas de tratamiento,
su relevancia fundamental en la condicidn sanitaria del Gran Santiago hace imperioso que la empresa
concesionaria mantenga esta infraestructura con los margenes necesarios para asegurar su
funcionalidad.

4. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA SANITARIA

La comuna de Renca tiene bajo concesién de la Ley Sanitaria el 86.5% de su superficie; las 320.8 ha
excluidas corresponden a los cerros Renca y Colorado, en las que las demandas de agua corresponden
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al riego de arborizaciones con agua no necesariamente potable, y las instalaciones de la Direccién
General de Aerondutica Civil en la cumbre del cerro Colorado; estas instalaciones de agua vy
alcantarillado necesariamente corresponden a soluciones particulares de responsabilidad de esa
DGAC.

En el area concesionada se cuenta con una alta seguridad de provisidon en cantidad y calidad de agua
potable mediante sus propias captaciones de agua subterrdnea en una zona altamente favorable para
ello, con la sola dificultad del descenso acentuado del nivel fredtico que hace necesario profundizar los
sondajes de captacién y tener mayor potencia de los equipos de elevacién. Esta condicion permite
incluso aportar excedentes hacia la vecina comuna de Quilicura. Se suma a estas fuentes la
disponibilidad de conexidn desde el sistema Lo Contador para suplementar, en caso de ser necesario,
con aguas de origen cordillerano, cuya provision es objeto de continuas medidas de actualizacién para
mejorar su seguridad de suministro ante crecimiento de demandas y continuidad de servicio para
enfrentar contingencias.

Una condicidn similar acontece con el sistema de alcantarillado de la concesién, con capacidades de
recoleccion mas que suficientes para las demandas previstas por la empresa hasta 2029 y las
previsibles hasta 2048, incluida una necesaria correccion por ajuste a los datos censales. Las
instalaciones de tratamiento y disposicién final, por su condicién critica, tienen igualmente su
suficiencia asegurada.

Puede establecerse que la comuna cuenta con terrenos aptos para sumarse al area habitable con la
necesaria expansién de las redes de agua y alcantarillado, y con la posibilidad de aumentar las
densidades en las dreas que ya cuentan con esas redes y con capacidades disponibles en esa
infraestructura.

En resumen, debe esperarse que los servicios concesionados de agua y alcantarillado mantengan su
suficiencia, como lo exige y controla la Ley Sanitaria y su organismo fiscalizador, la Superintendencia
de Servicios Sanitarios, SISS; cualquier contravencion da lugar a procesos sancionatorios con costos
pecuniarios, y reiteraciones en faltas graves puede concluir en la caducidad de la concesién y la
ejecucién de cobro de importantes garantias monetarias.

Por ultimo, ha de resaltarse que la discordancia en las estimaciones de crecimiento de poblacién vy,
consecuentemente, de demandas de servicio, no tienen efecto significativo en lo que se ha concluido.
En efecto, el andlisis hecho en este documento apunta a una tasa media de crecimiento vegetativo de
0.65% anual en la comuna, que es muy moderada si se considera que la tasa de crecimiento anual de
la Region Metropolitana entre 2012 y 2017 fue de 1.12%, y de 1.28 en el pais. El potencial crecimiento
lento de las demandas da lugar a activar oportunamente medidas correctivas a través de las sucesivas
actualizaciones de planes de desarrollo que internalicen esa tendencia.

5. DISPONIBILIDAD HiDRICA

Es necesario considerar que la Region Metropolitana, al igual que buena parte de Chile, estd sufriendo
efectos directos del cambio climatico sobre su disponibilidad de recursos hidricos; esto se hace
evidente en la disminucién de acopios estacionales en los glaciares cordilleranos, la mayor frecuencia
de afios con bajas precipitaciones, y la baja sostenida de niveles freaticos en los embalses de agua
subterranea. Si bien Santiago cuenta con los embalses naturales de Laguna Negra y Lo Encafiado, mas
la visionaria construccion del embalse de El Yeso con el objetivo basico de asegurar su suministro de
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agua potable, es evidente que los aportes decrecientes nivales y de glaciares atentan contra su funcion.
La situacidn es mas critica en las cuencas complementarias que surten al Gran Santiago, en el rio
Mapocho, quebrada de Ramoén, y El Arrayan, con menores aportes nivales. En contraste con lo anterior,
ha de considerarse que las demandas sobre estos recursos son, grosso modo, ejercidas en 70% por el
sector agropecuario, 20% por el uso sanitario, y 10% por la industria. Pero el 20% del uso sanitario
restituye a lo menos un 80% como efluente de aguas servidas tratadas, por lo que su gasto efectivo
del recurso es minimo, y por tanto debe ser asegurado por su efecto critico en el desarrollo humano.
Surge la importancia de adoptar medidas como el canje de caudales tratados por recursos disponibles
en la agricultura, la recarga de acuiferos subterrdneos, y el tratamiento y reciclaje de las aguas en la
industria. Finalmente, y en caso extremo, siempre sera factible recurrir a la desalinizacién y transporte
de agua de mar, con costos crecientemente mads soportables para suplementar las fuentes actuales.

6. FACTIBILIDAD TECNICA DE DOTACION DE SERVICIOS SANITARIOS

Este estudio debe evaluar las consecuencias de la planificacidn urbana aqui desarrollada sobre los
sistemas de agua potable y alcantarillado disponibles en la comuna, considerando técnicamente sus
posibilidades de contar con esos servicios en los préoximos 30 afios, y en acuerdo a las normas
nacionales de calidad de servicio respectivas.

6.1 Escenarios considerables de evolucion de poblacién en Renca

La demanda de estos servicios sanitarios en el largo plazo estard en relacion directa con la evolucién
del poblamiento en la comuna; si bien una proyecciéon de esta evolucidn estara sujeta a 30 afios plazo
a un grado no menor de incertidumbre, se analizan las siguientes alternativas respaldadas por sus
particulares antecedentes.

=  Proyeccion con datos censales. Ya se ha analizado en péginas anteriores (Tabla 2) la proyeccién
estimable de poblacién comunal sobre los datos disponibles del INE, a los que se ajusta una
regresion lineal que agrega 1076 habitantes por afo, pasando desde 147151 en 2017(CENSO)
a 183784 estimados en 2048; la tasa vegetativa anual seria decreciente, llegando al final del
periodo a 0.6 %/afio. La Tabla 3 asocia a esa poblaciéon una demanda de produccidn para el dia
de méximo consumo de 518 I/s, como base para este estudio.

= Proyeccién de Aguas Andinas/PD 2015. La Tabla 2 mencionada también incluye lo que la
empresa estimd para 2017 una poblacidén servida de 98913 habitantes, y considera cobertura
de 100%; esta poblacién servida es solo 66 % del dato censal de ese afo, y no es coherente
con la cobertura indicada, Por otra parte, esta proyeccién de poblacidn de la empresa es
creciente en 645 habitantes/afio entre 2019 y 2024, pero decrece en 297 habitantes/afio
desde 2024 hasta 2029. Se estima que estas cifras resultan de un analisis global del Gran
Santiago y su dispersién hacia sus muy distintos sectores que lo constituyen, lo que puede
originar desviaciones respecto de los analisis particulares en cada sector. Se concluye que este
analisis del PD no es aplicable a este estudio de PRC, y sera prudente esperar correcciones en
la inminente actualizacién del PD aln no disponible.

= Saturacidn del drea habitable. Este estudio de PRC asigna uso habitacional a sectores definidos
dentro del Limite Urbano disefiado, y establece las densidades habitacionales brutas maximas
permisibles; la aplicacion de esas densidades, que van desde 280 a 600 hab/ha, sobre las
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1345,8 ha totales de areas asi definidas, sefiala una cabida tedrica maxima extrema para la
poblacién comunal de 619121 habitantes. Con el crecimiento lineal esperado, esto solo podria
ser alcanzado en varios siglos mas.

Saturacion restringida del drea habitable. Complementando lo expuesto en el punto
precedente, este estudio de PRC analiza las probabilidades de la ocupacién de los espacios
habitables en la comuna esté limitada por factores como el porcentaje probable de uso
residencial efectivo, 1200 ha, en cada area de uso habitacional, y un porcentaje maximo de
consolidacion esperable en el plazo de 30 afos.

Tabla 5. Proyeccion tentativa de crecimiento poblacional en la comuna
_ . QviD
Zonas con . Superfici | % de uso Cabida % de Increment .. Total
Densidad . s Poblacion .. | probabl
uso de .. e total de suelo | poblacion | consolidaci ode poblacién
maxima . . e A . . ., censo ea30
suelo (1) zona residenci | al tedrica | 6n adicional | poblacion 2017 probable afios
residencial (ha.) al (hab.) a 30 afios probable a 30 afos (1/s)

HM-1 600 580.79 0.95 331050 0.25 82763 100615 183378 | 542
HM-2 420 85.67 0.95 34182 0.70 23928 6040 29968 | 89
HM-3 600 116.93 0.95 66650 0.70 46655 7941 54596 | 161
HM-4 280 22.71 0.90 5723 0.10 572 1008 1580 |5

RM 400 146.89 0.90 52880 0.55 29084 643 29727 | 88
HT-1 300 7.97 0.95 2271 0.10 227 480 707 |2
HT-2 300 2.28 0.95 650 0.10 65 259 32411
HT-3 400 2.78 0.95 1056 0.10 106 189 295|1
HT-4 460 33.16 0.95 14491 0.10 1449 6157 7606 | 22

EP-1 400 166.11 0.75 49833 0.60 29900 9512 39412 | 117

EP-2 600 142.86 0.70 60001 0.60 36001 10925 46926 | 139
Total 1308.15 250749 143769 394518 | 1166

(1) La densidad puede aumentar, en la medida que se apliquen los incentivos establecidos, lo que podria

esperarse

para un 30% de los proyectos que se realicen.
Fuente: Este proyecto de PRC.

Este cuadro ha incluido el potencial de demanda maxima de agua potable por parte de los 394518
habitantes estimados, en funcién de los parametros del PD: dotacidn de 150 I/h/dia, 1.31 para el factor
de dia de maximo consumo, y 30% de agua no contabilizada entre produccién y consumo; la demanda
de capacidad de produccién asi calculada seria de 1166 |/s, pero en caso de rebajar las pérdidas a un
nivel de 20%, se requeririan solo 1077 |/s. Puede calcularse que con una tasa anual de crecimiento del
orden de 1076 habitantes la poblacidn del orden 400000 habitantes demoraria alrededor de 200 aios
en ser alcanzada, por lo que este escenario es descartable en el futuro previsible.

6.2

Factibilidad técnica del Servicio de Agua Potable

Produccidn de agua potable. El hecho de que Renca sea una comuna que se autoabastece de
sus propias fuentes de aguas subterraneas con una disponibilidad de 613 I/s segiin PD de 2015
indica que tiene asegurada la demanda a 30 afios estimada de 518 I/s. Técnicamente la
amenaza previsible es el progresivo descenso del nivel fredtico a consecuencia de la
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6.3

persistente sequia en la zona central de Chile, lo que ha sido abordado hasta ahora con la
profundizacién de los sondajes, aunque tiene como limite el alcanzar la roca basal; esto
ameritaria un estudio hidrogeoldgico preciso para su evaluacién, pero muy probablemente no
ocurrira pronto. En todo caso, la comuna aporta a la vecina Quilicura 150 I/s, lo que da cuenta
de su amplia disponibilidad. A mayor abundamiento, se dispone también de la interconexion
con el suministro de aguas desde el Sector Lo Contador Bajo, ver Figura 3, para suplementar
eventuales déficits. Por ultimo, no podria descartarse una futura ampliacidon de la capacidad
de produccién mediante nuevas captaciones subterraneas en el extremo poniente de la
comuna y en la vecina Pudahuel, donde las aguas subterraneas abundantes y superficiales
fueron un obstdculo para la construccion del aeropuerto Arturo Merino Benitez en el siglo
pasado. Se debe tener en cuenta que en la comuna actualmente existen amplios predios
agricolas con derechos de agua de riego en ese sector de Santiago a los que este proyecto les
asigna usos no habitacionales (EP-3, EE-1, I-2), y por tanto con posibilidad de liberar recursos
hidricos al cesar su explotacidn agricola. Finalmente, y siempre desde el punto de vista técnico,
se podra considerar que ante eventual crisis catastrofica de suministro de agua en toda la
Region Metropolitana, se tendra la posibilidad extrema de complementar el abastecimiento
con agua de mar desalinizada y transportada alrededor de 120 km y con elevaciéon de menos
de 500 m., lo que es menor respecto de lo que ya se hace para abastecimiento de minas en el
norte de Chile.

Distribucion del agua potable. Se destacd en el Diagndstico que en el largo plazo solo se
presenta una necesidad de contar con 2000 m3 de volumen adicional de estanque, lo que
corresponde a la empresa concesionaria abordar en la oportunidad que las sucesivas
actualizaciones de su PD lo hagan evidente. Se puede vaticinar que idealmente esta nueva
unidad debiese emplazarse en los faldeos orientales del Cerro Colorado, con amplia
disponibilidad de cota y terrenos para ello, y con cercania a posibles nuevos sondajes en ese
entorno; dado que Aguas Andinas opera en forma global en el Gran Santiago, seria apropiado
conciliar esta posible solucidon de estanque con lo que pudiese ser requerido por la comuna
vecina de Quilicura o la de Pudahuel. Respecto de las redes de caferias de distribucién, el
incremento espacial de la cobertura recae en los urbanizadores, los que deberan aportar las
cafierias necesarias tanto propias como los suplementos de capacidad que resulten necesarios
en obras generales, todo lo cual estd reglamentado en la ley sanitaria mediante aportes
reembolsables. La concesionaria si ha de hacerse cargo de la oportuna mantencién operativa
de todas las redes y de la reposicién oportuna de cafierias que cumplan la vida util técnica,
mas aquellas que presenten tasas de roturas anormalmente frecuentes; esta actividad esta
incorporada en la tarifa que se define de acuerdo a la ley sanitaria, y por tanto es solventada
por los usuarios.

Conclusion. Técnicamente no se avizoran inconvenientes insalvables para que Renca disponga
de un servicio de agua potable acorde a las normativas chilenas y que se readecue
oportunamente a las demandas futuras resultantes de la planificacién urbana en desarrollo
para este PRC.

Factibilidad técnica del Servicio de Alcantarillado

Recoleccién de aguas residuales. La comuna dispone de una red de recolecciéon de
alcantarillado sanitario del tipo separado (esto es, sin recepcién de Aguas Lluvias) y en general
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de construccion reciente, y que no presenta napas de agua subterranea someras; se beneficia
asi de no tener sobrecargas de caudales ajenos a su funcién primordial, y el Diagndstico del PD
sefiala que hay capacidades hidraulicas suficientes al menos hasta el afio 2029. La cobertura
de servicio podrd mantenerse o mejorarse al incorporar nuevas urbanizaciones en los sectores
hoy en explotacidn agricola, y el empleo actual de materiales de mejor desempeifio y vida util,
tanto en reposicién como en nuevos colectores, augura una mejor prestacion. El relieve local
permite no tener necesidad de plantas elevadoras de aguas servidas, lo que simplifica el
sistema. El hecho de que las proyecciones de poblacién del PD de 2015 se aprecian
subvaloradas respecto de lo que se deriva de los datos censales recientes, que incluso muestra
una reduccién entre 2024 y 2029, implica que podra tenerse una mayor demanda real de
servicio, pero dado que el crecimiento esperable sera moderado, del orden de 1000 habitantes
por afio, y que buena parte de este crecimiento se radicara en nuevas urbanizaciones que han
de contar con sus propias soluciones de red, las siguientes actualizaciones del PD de Aguas
Andinas podran dar cuenta oportuna de estos posibles cambios. Un aspecto importante es la
actual falta de normativa, institucionalidad y promocién de soluciones domiciliarias de
alcantarillado con separacién y reuso de aguas grises en beneficio de optimizar los recursos
hidricos disponibles y restar carga a los sistemas troncales de conduccion y plantas de
tratamiento; esto es particularmente aplicable edificios institucionales como escuelas y liceos,
hospitales, hoteles, regimientos, estadios, y otros.

e Tratamiento y disposicidn de las aguas servidas. Renca no cuenta en su territorio comunal con
esta etapa del sistema de alcantarillado, y en general exporta las aguas residuales domésticas
hacia el enclave de tratamiento El Trebal-Mapocho. El transporte de estos caudales se hace
mediante las grandes conducciones troncales Interceptor Mapocho y Conchali-Quilicura, que
cuentan con amplias holguras de capacidad, y los aportes comunales representan una minima
fraccion de esas capacidades. Igual predicamento aplica a la capacidad de tratamiento, y es
aplicable el razonamiento de que, al ser estas instalaciones criticas para saneamiento y
manejo ambiental de todo el Gran Santiago, tanto su operacidon como su oportuna adecuacion
a nuevas demandas futuras habran de ser prioritarias para el concesionario. Puede asi
considerarse que, técnicamente, el reducido aporte de Renca no tendra dificultad en seguir
siendo asimilado por estas obras generales.

6.4 Factibilidad técnica de Manejo de las Aguas Lluvias

6.4.1 Aspectos generales

El que el sistema de alcantarillado sanitario de Renca sea del tipo separado le presta independencia
respecto de las soluciones de Aguas Lluvias, las que son de responsabilidad de del MOP/DOH en lo
relativo a grandes colectores troncales (D >=800 mm) de la red primaria, y del Minvu para didametros
menores (red secundaria). Es asi que en 2001 CADE-IDEPE elabord para el MOP/DOH el Plan Maestro
de Evacuacién y Drenaje de Aguas Lluvias del Gran Santiago, que delined las soluciones de gran escala
para toda la ciudad en funcidn de la estadistica pluviométrica disponible entonces.

En general, la comuna esta aislada geograficamente de la influencia de grandes areas aportantes de
Aguas Lluvias desde sectores de mayor elevacidn, pues cuenta con barreras que intervienen el patrén
de flujos naturales de escorrentia; su limite oriental esta definido por la Autopista Central, que opera
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como dique y permite solo cruces singulares hacia Renca, su limite norte es la divisoria de aguas de los
cerros Renca y Colorado, mientras que el limite sur es el cauce del rio Mapocho, y el limite poniente
tiene la Autopista A. Vespucio Norte que igualmente sirve de ataguia de los flujos y permite su cruce
solo en puntos aislados hacia Pudahuel. Asi, son minimas las afluencias de origen externo, y
basicamente se ha de manejar los flujos de las aguas directamente incidentes en su propia area.

El relieve natural presenta un patrén de pendientes de direccién nor-oriente a sur-poniente y directa
o indirectamente convergentes hacia el cauce del rio Mapocho, lo que define la trama local de
colectores de Aguas Lluvias, y puede agregarse que el relleno predominante de tipo fluvial que
conforma el suelo aporta una buena capacidad natural de infiltracién.

El incremento esperable de las superficies impermeables en el area urbana deberia incrementar
marginalmente la escorrentia superficial, disminuyendo proporcionalmente la infiltracién directa hacia
la napa subterrdnea, lo que seria un efecto adverso pero relativamente insignificante frente a la
recarga efectiva de la cuenca del rio Mapocho en todo su recorrido; mas significativa en esto es la
disminucién importante de las precipitaciones en Santiago en este siglo, del orden de 30%, que si hacen
relevante esta menor infiltracion. Puede entenderse asi que las captaciones de agua subterranea para
uso potable no reconocen este efecto negativo, y mas bien les es conveniente desde el punto de vista
de la disminucién de la infiltracion directa con contaminantes originada en el lavado de suelos
altamente intervenidos.

Finalmente, si se considerara necesario contrarrestar estos efectos, la planificacion urbana puede
hacer presente la conveniencia de emplear sistemas de infiltracién ad-hoc, tales como plazas y parques
hundidos, pavimentos permeables y zanjas o pozos de infiltracidn, con el necesario resguardo del
tratamiento para evitar que la contaminacién referida afecte la calidad del agua para su uso potable.
Se hace presente que en los primeros 15 minutos de escorrentia superficial se arrastre un elevado
porcentaje de la contaminacién dispersa, lo que hace aconsejables diferir su descarga inicial a la
infraestructura de infiltracién. En todo caso, no es atribucion de este PRC establecer normas sobre este
tipo de soluciones, pues estas recaen en otras instancias técnicas de planificacion y ejecucion.

6.4.2 Analisis de contenidos para Renca del Plan Maestro de Aguas Lluvias.

En términos resumidos, el Plan Maestro identificd una gran unidad de analisis hidrolégico, Zona Norte
- Mapocho (NM), con todas las cuencas urbanas tributarias al rio Mapocho; esta conformada por siete
sectores comprendidos desde el puente San Enrique en Lo Barnechea hasta el puente de la Autopista
Vespucio Norte en el limite Renca/Pudahuel. La comuna de Renca estd asociada con los sectores NM-
4, NM-5 y NM-6, que comprenden 10 cuencas urbanas definidas por las escorrentias de Aguas Lluvias,
tanto las exclusivas de Renca como aquellas incidentes desde las comunas vecinas que deben traspasar
sus limites para descargar al rio, lo que esta esquematizado en imagenes delas6y 7:
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Figura 6. Esquema Territorial de las cuencas pluviales urbanas con incidencia en Renca.

CAMINO LO RUIZ
(CLR)

RENCA RURAL
(RER)

Figura 7. Esquema Unilineal de descargas desde Renca al rio Mapocho
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Fuente: Plan Maestro de AA. LL. del Gran Santiago.

Se distinguen asi en el esquema territorial y el diagrama unilineal tres grupos de cuencas:

Dos cuencas externas con aportes hacia Renca que, junto la cuenca interna Claudio Vicuiia,
conforman el Sector NM-5: corresponden principalmente a Ultra Mapocho (UMA) y Ensanche
Norte Interamericano (ENI), que reciben principalmente lluvia incidente en la comuna de
Independencia, mas sus redes de aguas servidas, y que son drenados por colectores del tipo
unitario que ingresan desde el oriente hacia la comuna de Renca, y que descargan las Aguas
Lluvias mediante vertederos de tormenta al rio Mapocho, y las aguas servidas en tiempo seco
al Colector Interceptor Mapocho.
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El Colector UMA tiene su trazado por calles Juan Atala, El Molino y Bezanilla; tiene diametros crecientes
desde 600 hasta 2300 mm, y su capacidad de porteo es suficiente para tormentas con periodo de
retorno Tr=100 afos. No se afecta su descarga por niveles altos de crecidas del Mapocho.

El colector ENI se desarrolla por Domingo, Santa Maria, Los Acacios y 14 de La Fama; esta conformado
por un ducto de 2600 x 1500 mm mds un tramo de d=2300 mm, y su capacidad es suficiente para
portear el caudal de tormenta con periodo de retorno Tr=100 afios, pero su descarga resulta ahogada
por niveles altos de la crecida con Tr = 2 afios del rio Mapocho. La influencia de las crecidas para Tr <
25 anos afectan hasta 500 m aguas arriba de la desembocadura, lo que favorece anegamientos locales.
Se complementa su funciéon con el colector separado Domingo Santa. Maria 2.

Estos colectores existentes no requieren obras de ampliacion de su capacidad, pues exceden la
demanda de disefio adoptada para tormentas de Tr= 2 aios.

° Dos cuencas internas en el extremo nororiente de Renca y con entrega hacia Quilicura:

Figura 8. Cuencas Urbanas Camino Lo Ruiz y Apdstol Santiago

Fuente: P

Camino Lo Ruiz, flanqueada por la Autopista Central y el Canal Quilicura, y con pendiente natural de
sur a norte que permite que sus flujos sean descargados en el Canal Quilicura, el que las evacua hacia
el sistema propio de evacuacidn del Sector NM-4, Conchali-Quilicura.

Apostol Santiago, al oriente del cerro Renca y enmarcada por las divisorias de aguas que imponen el
Cerro Renca y el Canal Quilicura, y que cuyas escorrentias convergen con las de Camino Lo Ruiz para
descargar a Quilicura. Posee infraestructura separada de Aguas Lluvias que drenaba originalmente
hacia el canal Quilicura, pero las descargas del colector existente Apdstol Santiago fueron eliminadas
por la Sociedad del Canal del Maipo, ya que al ser este canal entubado no se acepta que se descarguen
Aguas Lluvias en él. Se detectd en calle Apdstol Santiago rebase aguas servidas por exceso de Aguas
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Lluvias entre las calles Pasionarias y Los Mazanillones, y la solucién del Plan Maestro sefiala que se
requeria la construccién de colectores de Aguas Lluvias de refuerzo, los que se sefialan en planos en
trazos de color celeste en la figura 8 precedente.

e C(Cinco cuencas internas integramente en el darea centro-poniente de Renca, y que
corresponden a los sectores NM-5, Claudio Vicufia, y NM-6, Domingo Santa Maria, Anibal
Pinto, Renca y Renca Poniente, con colectores de AA.LL. exclusivamente separados del
alcantarillado sanitario y con descarga al rio Mapocho.

Figura 9. Cuencas urbanas centro y poniente de la comuna de Renca

Fuente: Plan Maestro de AA. LL. del Gran Santiago.

Claudio Vicuia: es una pequefia cuenca urbana de solo 52 ha de superficie, con colector principal por
calle Jorge Hirmas, de d= 1000 mm y cuya capacidad es insuficiente para Tr=2 afios en su tramo final;
el Plan Maestro determind necesario el refuerzo del colector existente con un tramo de d=600mm,
657 m de longitud y capacidad para 0,40 m3/s.

Domingo Santa Maria: comprende 141 ha en el extremo oriental de la comuna, drenadas por los
colectores separados Domingo Santa Maria 1 (d=1000mm), Santa Maria 2 (d=900mm) y Balmaceda
(d=450mm, descarga a Domingo Santa Maria 2); el colector principal tiene su trazado por Av. Domingo
Santa Maria, con capacidad suficiente para Tr=10 afios.

Anibal Pinto. Esta area tributaria de 154 ha se ubica al poniente del area tributaria Domingo Santa
Maria. Limita al poniente con la calle Anibal Pinto y recibe aportes de escorrentia de la vertiente sur
del cerro Renca y el area poblada. Posee infraestructura de Aguas Lluvias por calles Anibal Pinto y
Baquedano, y descarga al rio Mapocho con d=1200 mm y de capacidad suficiente para Tr=10 afios. Su
desarrollo cruza la comuna de norte a sur, entre el Cerro Renca y el rio Mapocho, por lo actia como
interceptor de escorrentias que pudieran avanzar hacia el area poblada central.

Renca-Infante. Esta cuenca de 598 ha fue diagnosticada en el Plan Maestro de 2001 con
infraestructura Aguas Lluvias insuficiente, presentando sectores con anegamiento de viviendas por
escurrimiento superficial de importancia en calles pese a contar con colectores separados Renca 1, 2
e Infante, existentes pero insuficiente para Tr=2 afos. Las vias de escurrimiento son sobrepasadas asi
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para T=2 afios. La solucidn propuesta fue la construccion del Colector Nuevo Infante con descarga al
rio Mapocho en calle Poseiddn, con capacidad para 3.45 m3/s correspondiente a Tr=2, d=1600 y
longitud de 3090 m, y el mejoramiento del Canal La Punta como colector de Aguas Lluvias en su
recorrido en esta cuenca.

Renca Poniente. Este sector de 891 ha que era esencialmente rural a la fecha de término del Plan
Maestro de AA.LL., drena gravitacionalmente en forma directa al rio Mapocho y en forma indirecta
mediante el Canal La Punta, que lo cruza de oriente a poniente, y el Canal Foso de la Autopista Américo
Vespucio que lo limita por su costado poniente; este canal Foso figura también planificado como
Colector Renca Rural de d=1800 mm. El canal La Punta no presentaba problemas serios de
inundaciones por Aguas Lluvias debido a que todavia sus canales derivados abastecian a grandes
extensiones agricolas con aptitud para recibir las aguas sin problemas mayores. Este canal ha sido
abovedado por la SCM en gran parte de su recorrido urbano, y, al contar con una descarga al rio
Mapocho al costado sur del Aeropuerto de Pudahuel, podra ser utilizado como colector de Aguas
Lluvias entre su bocatoma y la descarga, con un caudal maximo de 2 m3/s, segun lo informado por los
canalistas.

Se identifican dentro de este sector las quebradas de orientacidn sur del cerro Colorado, las cuales
drenan finalmente hacia el rio Mapocho. Adicionalmente se identifica un importante escurrimiento
superficial por las calles principales en direccion oriente-poniente. En este sector la infraestructura de
Aguas Lluvias es escasa, destacandose sélo la existencia de algunos colectores y del canal La Punta, el
cual, no obstante haber sido entubado, es utilizado como evacuador de Aguas Lluvias.

Dado que entonces su grado de urbanizacién era minimo, el Plan Maestro incorporé como soluciones
el mejoramiento del Canal La Punta con seccién de 3.0 x 1.5 m como colector de Aguas Lluvias, y la
construccion del Canal Foso paralelo a Américo Vespucio con 1.3 x 1.4 m, con descarga a ese canal. Las
aguas son finalmente conducidas hasta el rio Mapocho. En el extremo norponiente de Renca Poniente
queda un pequefio subsector de 5.5 ha, Aeropuerto, no detallado entre las soluciones del Plan
Maestro, pero que se asume que es tributario al Canal Foso.

6.4.3 Evolucion de situaciones de anegamiento por Aguas Lluvias

El Plan Maestro destacé en planos mediante sombreado verde los puntos y sectores que fueron
detectados entonces como afectados por anegamientos con aguas lluvias, y la I. Municipalidad de
Renca ha proporcionado en 2018 y 2020 reportes actualizados sobre “Puntos de Anegamientos” que
actualiza esas condiciones, lo que se representa con cuadrado magenta | y circulo azul @ en la figura
a continuacién. Se aprecia lo siguiente:

Entre 2018 y 2020 dejan de figurar tres puntos de anegamientos, en calles J. Manuel Infante, Acacios
y Estrecho de Magallanes, pero se aprecia la aparicidon de seis nuevos lugares.

Una mejoria en las inmediaciones del Canal Lo Boza y en el trayecto de calle Infante, atribuible a
mejoras en el canal y la construccién del Colector Nuevo Infante.

Una notable mejoria en el extremo sur oriente correspondiente a ZN-6, pero acompafiado de nuevos
puntos conflictivos en Anibal Pinto y Domingo Santa Maria de ZN-5.
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La aparicidon de nuevos lugares anegables en Renca-Infante, particularmente en calle Olimpo, los que
debieran tener desaglie expedito hacia el Colector Infante; se suman numerosos puntos anegables en
el drea drenada por los colectores Renca 1 (calle Villarrica) y Renca 2 (calle Manuel Rodriguez), y
cruzada por el Canal La Punta.

El avance de urbanizaciones de tipo habitacional e industrial al oriente entre calle Vicuina Mackenna
Autopista Américo Vespucio no ha incidido mayormente en nuevos puntos anegables.
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Figura 10. Cuencas Urbanas Centro y Poniente de la Comuna de Renca.

s LIMITE COMUNAL B PUNTOS DE ANEGAMIENTOS

SEGUN MUNICIPALIDAD DE

AREA NO CONCESIONADA RENCA (2018)

CANALES Y RIOS ® PUNTOS DE ANEGAMIENTOS
SEGUN MUNICIPALIDAD DE
ZONAS DE ANEGAMIENTOS RENCA (2020)

Fuente: Plan Maestro de AA. LL. del Gran Santiago mas informacién I. Municipalidad de Renca
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6.4.4 Factibilidad técnica del sistema comunal de Aguas Lluvias

Para la comuna de Renca el Plan Maestro de AA. LL. ha detectado y definié como necesarias tres
soluciones estructurales especificas para la red primaria:

e Mejoramiento Canal La Punta
e Colector Nuevo Infante (complemento del Colector Infante existente)
e Sector Renca Poniente: mejoramientos en Canal La Punta y Canal Foso Américo Vespucio

Con estas obras planificadas se puede entender que se abordd adecuadamente la solucién técnica de
orden general para la comuna, y que los puntos en que persisten anegamientos habran de ser resueltos
mediantes soluciones particulares de menor escala para darles conexién a las redes troncales
existentes. En el caso de nuevas urbanizaciones, particularmente en el drea poniente, y tanto para uso
industrial como habitacional, serad responsabilidad de los urbanizadores su materializacién; en aquellos
puntos en que los anegamientos ocurren en urbanizaciones existentes, podra requerirse el aporte de
programas tales como mejoramiento de barrios y otros.

Un punto importante se refiere a los puntos anegables informados en calle Vicuiia Mackenna en las
proximidades de su interseccidn con Infante, pues la futura Linea 7 del Metro de Santiago, prevista
inicialmente para 2026, incluye una estacion precisamente en dicha interseccion, y por lo tanto es
esperable ahi un alto grado de uso de los espacios urbanos y congestion. Otro punto de anegamiento
identificado tanto en el Plan Maestro como la I. Municipalidad de Renca es el cruce de la Avenida
Dorsal bajo nivel respecto de la linea férrea y su estacién existente: en este cruce ambas calzadas
cuentan con baterias de sumideros de aguas lluvias, cuyo disefio deberia haber considerado la
capacidad necesaria para evacuar los flujos originados en tormentas habituales. Sin embargo, es
frecuente que estas obras sean colmatadas por sedimentos y queden ahogadas. En todo caso, la
diferencia de cotas entre la estacién ferroviaria y las calzadas debiese resguardarla de anegamientos.

Finalmente, debe hacerse presente que desde la consolidacidn de los estudios del Plan Maestro de AA.
Lluvia el afio 2001, el régimen pluvial en la Zona Central de Chile y en el Gran Santiago en particular ha
evidenciado significativas y progresivas reducciones, particularmente en las precipitaciones anuales
que tienden a los 200 mm/afio y las precipitaciones maximas en 24 horas, que promedia 44 mm/24
horas y apuntan a 30, lo que queda en evidencia en las tablas de la Direccidn Meteorolégica de Chile y
sus representaciones graficas, en la Tabla 5 siguiente. Este comportamiento es altamente atribuible al
Cambio Climatico Global, impulsado por un mayor calentamiento atmosférico y de los mares en las
zonas ecuatoriales, lo que aumenta ahi la evaporacién, ascenso de mayores masa de aire caliente y
himedo, su precipitacién liquida en areas tropicales con liberacion del calor latente de condensacion
en el aire ahora seco que remonta hacia la estratdsfera y retorna a la superficie terrestre con
trayectorias que lo desplaza hacia las fajas desérticas que circundan la tierra en torno a los trdpicos de
Cancer (sur) y Capricornio (norte). La actual intensificacién de este fendmeno aumenta el tamaiio de
las fuentes de evaporacion ecuatorial el alcance de las lluvias tropicales (Arica y Parinacota han
registrado incrementos de precipitaciones), y desplaza hacia sur y norte los efectos que originan
desiertos. Chile ha experimentado esto en forma significativa desde mediados del siglo pasado, cuando
alguien advirtié el inicio de la desertificacidon con avance hacia el sur de “800 metros por afio”, lo que
se comprobaba con el dramatico cambio para la regién de Coquimbo, otrora “Norte Verde” y hoy
aquejada de dramaticas sequias; sus embalses han llegado a niveles minimos extremos, Ovalle ha

MUNICIPALIDAD DE RENCA
27



Actualizacion del Plan Regulador Comunal de Renca Factibilidad de Servicios Sanitarios

sufrido crisis de abastecimiento de agua potable, y la actividad agropecuaria estd muy deprimida. Se
agrava esta situacion con el fuerte incremento del derretimiento de hielos antdrticos y glaciares, lo
qgue hace mas fria y poderosa la Corriente Fria de Humboldt que bafa nuestras costas y la alcanza la
zona ecuatorial, potencia asi el anticicldn frio estacionado sobre el Pacifico (Mar de Chile), y bloquea
el ingreso de tormentas normales desde el oriente. Puede concluirse que, si estas tendencias se
mantienen como consecuencia del cambio climatico, se mantendra la merma de cantidades anuales
de agua caida, liquida y sélida, solo las tormentas de gran potencia lograran traspasar la barrera de
altas presiones del anticicldn del Pacifico y por tanto los escasos eventos podran tener intensidades
normales a fuertes, como se evidencid en Santiago en 1987 y enero de 2021, y los catastroficos
temporales en Atacama en 2015. Estas apreciaciones apuntan a considerar que las obras propuestas
en el Plan Maestro en funcién de las realidades propias de fines del siglo XX podran tener técnicamente
capacidades disponibles en exceso, salvaguardando las funcionalidades de resguardo del espacio
urbano.

Figura 11. Influencia de la Corriente Fria de Humboldt en el Mar de Chile y mas
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Fuente: https://www.ospo.noaa.gov/graphics
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Tabla 5. Informacién Pluviométrica de la DGAC para Santiago

a
S F TS VE RS S
Meses del Afio Actual

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC TOTAL
2005 mm/MES 30|00 |200]| 7.8 | 733 | 1685 | 29.4 | 222.9 | 329 | 59.4 | 122 | 0.1 | 629.5
2006 mm/MES = = = 15 = 63.2 | 165.1 | 399 = 47.4 1.4 - 318.5
2007 mm/MES - [29.6| 88 | 0.0 5.7 853 | 54.1 42.4 11 - 2.6 - 229.6
2008 mm/MES - - 8.4 |11.7 | 136.8 | 65.6 | 42.0 | 147.1 | 6.6 - 0.2 418.4
2009 mm/MES = 0.3 - - 1.0 | 101.2 1145 | 65.3 | 37.8 - 320.1
2010 mm/MES = - - 0.2 | 63.4 |108.1 | 155 3.0 53.7 | 15.6 | 52.8 312.3
2011 mm/MES - 2.1 - 4.4 0.0 51.6 | 55.9 40.7 7.0 0.0 0.0 0.0 161.7
2012 mm/MES - 27.6| 38.4 | 729 6.2 45.1 7.0 57.6 27.3 282.1
2013 mm/MES 0.0 [ s/p | s/p | s/p | 116.5 | 36.2 7.3 33.3 9.0 s/p s/p s/p 202.3
2014 mm/MES 16| 02 | 0.0 | s/p 8.5 108.6 | 34.0 63.9 33.8 1.0 6.5 0.1 258.2
2015 mm/MES s/p | 0.6 | 182 | 0.0 0.5 s/p 49.4 | 1123 | 27.9 | 465 13.7 0.0 269.1
2005 Max 24 H 3.0 | 0.0 | 20.0 © 25.1 | 589 | 115 654 | 243 | 315 © © 65.4
2006 Max 24 H = = = 1.5 - 47.4 | 343 23.7 - 38.2 1.2 - 47.4
2007 Max 24 H - |274] 5.0 - 12.8 | 36.0 | 15.5 8.0 0.8 - 2.7 - 36.0
2008 Max 24 H = - 8.4 |10.3| 55.2 | 39.7 | 174 83.1 3.0 - 0.2 83.1
2009 Max 24 H = 0.3 - - 1.0 313 404 | 389 | 17.8 - 40.4
2010 Max 24 H = = - 0.2 | 246 | 385 | 134 2.0 346 | 150 | 51.6 51.6
2011 Max 24 H - 2.1 - 2.1 0.0 315 | 18.0 17.8 7.0 0.0 0.0 0.0 31.5
2012 Max 24 H = 134 264 15.9 5.4 15.6 13 27.2 27.3 27.3
2013 Max 24 H 0.0 [ s/p | s/p | s/p | 36.1 | 22.1 3.7 24.8 5.3 s/p s/p s/p 36.1
2014 Max 24 H 16 | 0.2 | 0.0 | s/p 5.9 30.1 | 27.6 383 | 171 1.0 6.5 0.1 38.3
2015 Max 24 H s/p | 0.4 | 10.0 | 0.0 0.5 s/p 31.2 32.7 11.2 | 19.9 | 13.7 0.0 32.7
Precipitacion Afio 2021
Parcial y Acumulada
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Jut
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7. PROYECTO DEL PLAN REGULADOR COMUNAL DE RENCA

Debido a modificaciones en las normas urbanisticas realizadas, en el marco del Proceso de Aprobacidn
del Plan Regulador Comunal de Renca contemplado en el Art. 43 de la LGUC, es necesario ajustar el
calculo de la potencial demanda maxima de agua potable. Es importante destacar que, los cambios
realizados en el Proyecto del PRCR se ejecutaron tras los acuerdos que instruyd el Concejo Municipal
de Renca, atendiendo las observaciones que la comunidad hiciera al Anteproyecto sometido a
exposicion y audiencias publicas.

El cuadro siguiente se ajusta a las normas actualizadas y ha incluido el potencial de demanda mdaxima
de agua potable por parte de los 426.321 habitantes estimados, en funcion de los parametros del PD:
dotacién de 150 1/h/dia, 1.31 para el factor de dia de maximo consumo, y 30% de agua no contabilizada
entre produccion y consumo; la demanda de capacidad de produccién asi calculada seria de 1383.8
I/s, pero en caso de rebajar linealmente las pérdidas globales de la empresa concesionaria hasta un
nivel de 20%, se requeririan solo 1210.8 |/s. Si se desglosa el sistema de produccidén con agua
subterranea, su nivel de pérdidas deberia ser inferior, dejando mayor disponibilidad hidrica. Puede
calcularse que con una tasa anual de crecimiento del orden de 1076 habitantes la poblacién del orden
400000 habitantes demoraria alrededor de 200 afios en ser alcanzada, por lo que este escenario es
descartable en el futuro previsible.
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Tabla 6. Proyeccion tentativa de crecimiento poblacional en la comuna.

MD
Zonas con . Superfici | % de uso Cabida % de Increment .. Total Q
Densidad . N Poblacion .. | probabl
uso de . e total de suelo | poblacion | consolidaci ode poblacién
maxima . . L. ) L. L, censo ea30
suelo (1) zona residenci | al tedrica | on adicional | poblacion 2017 probable afios
residencial (ha.) al (hab.) a 30 afios probable a 30 afios /)
HM-1 600 580.79 0.95 331050 0.25 82763 100615 183378 | 542
HM-2 420 85.67 0.95 34182 0.70 23928 6040 29968 | 89
HM-3 600 116.93 0.95 66650 0.70 46655 7941 54596 | 161
HM-4 280 22.71 0.90 5723 0.10 572 1008 15805
RM 400 146.89 0.90 52880 0.55 29084 643 29727 | 88
HT-1 300 7.97 0.95 2271 0.10 227 480 70712
HT-2 300 2.28 0.95 650 0.10 65 259 32411
HT-3 400 2.78 0.95 1056 0.10 106 189 295|1
HT-4 460 33.16 0.95 14491 0.10 1449 6157 7606 | 22
EP-1 400 166.11 0.75 49833 0.60 29900 9512 39412 | 117
EP-2 600 142.86 0.70 60001 0.60 36001 10925 46926 | 139
Total 1308.15 250749 143769 394518 | 1166

(1) La densidad puede aumentar, en la medida que se apliquen los incentivos establecidos, lo que podria

esperarse para un 30% de los proyectos que se realicen.

Fuente: Este proyecto de PRC.
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