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INTRODUCCION,

1.~ Propfsitos del Estudig,

Los servicios dependisntes del Ministerio de Salud, la
Direccifn de Obras Sanitarias, la Administracifin de Alcantari
llado de Santiago, las Municipalidades del #4rea poniente de
la capital y muchos otros organismos han manifestado desde hg
ce afios su creciente preocupacién por la contaminacifn provo-
cada por las aguas servidas de esta ciudad,

La localizacifin de Santiago en un valle agricola rega-
do por una antigus red de canales ha provocado una inevitable
interrelacifn entre la eliminacidn de aguas de alcantarillade
y ese sistema de regadio, La expansién de la ciudad ha ido ocu
briendo gradualmente los cauces troncales del regadio agrico-
la, los cuales a su vez han sido usados como cauces de evacug

cibn de aguas servidas,

l.a accifn contaminadora se hace mis efectiva adn por
la incorporacifin de estas aguss a canales que llevan regadfio,
aln a zonas que no quedan vecinas a la ciudad, como es 8l ca
so de las Comunas de Colina, Curacavi{, Marfa Pinto y tsl vez
en el futuro esas aguas llegarén hasta Casablanca vy Valparai

80,

En consecuencia, los riesgos sanitarios derivados de
este hecho van en zaumento v los costos de su tratamiento cura
tivo en incremento, A la vez, las &reas afectadas irén dete-
riorando su confortabilidad y el agrado de vivir allf, conig
da la secuela de conflictos sociales de este hecho derivados.

Por tanto, el saneamiento de las vecindades de Santig
go s un hecho inescapable en el mediano plazo., Sin embargo,
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miltiples interrogantes deben ser despejadas antes de adoptar
decisiones al respecto,

En primer lugar la recopilacifn de antecedentes de te-
rreng, muchos de los cuales se encuentran dispersos y otros
requerian una investigacién ad-hoc, era una etapa previa,

A la luz de sstos antecedentes era necesario proyectar
al futuro los vollmenes de agua contaminada que serén evacua-
das de la ciudad a fin de acotar la magnitud de las obras ci-
viles gque integrarian en sistemas de saneamiento,

La tercera interrogante fundamental gue es necesario
despejar era aguella relativa a la escasez de agua en el &rea
de Santiago. Esta discusifn es ilustrativa para slegir el gra
do de purificacifin que se pretenderis para las aguas sservidas
si se optara por tratarlas,

Por @ltimg, la cuarta interrogante b&sica a despejar,
comg corolario de la respuesta de las anteriores, era el tipo
de tratamiento que se daria e dichas aguas para darles el des
tino que se pretenda,

Estas interrogantes constituyen la primera parte del
estudio que la Direccifn General de Dhras Plblicas encomenda
ra a INPRO en 1965 y cuyos resultados estén contenidos en es
te volumen y sus planos anexos,

A partir de los antecedentes proporcionados en esta
primera parte es posible, sin reguerir de mayores datos, rea
lizar estimaciones de costos pare diversos disefios del siste
ma y de alli deducir conclusiones para adoptar una decisifn
final,

Este trabajo estd orientado a ilustrar las decisiones
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que al respecto se adopten en torno al monto de las inversig
nes necesarias para eliminar la contaminacién, También una
presunta rentabilidad podrén estimirsele a los capitales a
invertirse en base a las economias que de estas obras se des
prenderian por menores gastos en salud, elevacifn de las ho-
ras disponibles de trabajo a consecuencia de la disminucién
de las enfermedades gastroinfecciosas y otros beneficios tan
gibles,

Sin embargo, esos beneficios tangibles no admiten com
paracifn con la vida humana, el agrado de vivir y otros bere
ficios no cuantificables,

La importancia de estos (ltimos, prevalecen sobre los
otros v por tanto, la determinacifn de esa rentabilidad careg
ce de sentido, ya gue cualesguiera gue fuera el resultado el
saneamiento deber& realizarse,

//.
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2.~ Antecedentes Generales,.~

La ciudad de Santiago, como cualquier centro urbano
multitudinario, es una fuente de contaminacidn de las aguas
que a través de ella fluyen para abastecer el consumo domés
tico, 21 uso industrial o el aseo de los espacios plblicos.

La gradiente topogréfica les permite escurrir por gra
vedad, sin gue sea necesariao elevar caudales de emisarios o
acueductos, Al poniente de la ciudad escurren a tajo sbier-
to, de tal modo que la totalidad de las aguas servidas de
ella procedentes, son usadas en el regadio, sl cual adquie-

re singular importancia en sl periodo de sequia gue caracte
riza al verano local,

Su distribucién, realizada & través de miltiples ca-
nales gue llevan dichas aguas a grandes extensiones desting
das, de preferencia, s la producci6n de hortalizas, . proveo -
can una contaminacién cuyo grade, por su abundancia, puede
estimarse de magnitudes no mensurables, Debe agregarse a la
transmisifn de verduras, la contaminacién que en forma masi

va realizan las moscas, todas de gran influencia en la sa -
lud plhlica,

El beneficio sbtenido de la depuracifn de las aguas
servidas g8, en Gltima instancia como se mencionaba més
atrés, la vida humana, lo gue incorpora un factor imponderg

ble a los estudios de rentabilidad de las plantas gue reali
zan el proceso,

Adem&s de la contaminacién bacteriolfgica, los malos
olores transforman el sector poniente de Santiago en un lu~

gar inhfspito y de condiciones ambientales inadecusdas a la
época,

Estas circunstancias imponen un tratamiento de las
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aguas procedentes de los servicios urbanas, tendiente a con
Jjurar tales efectos, cualesguiera gue sea 8l uso o destino
que se les dé, En otros términos, aunque no se usaran en TB
gadio, por razones sanitarias y ambientales, las aguas ser-
vidas de Santiago debisran ser purificadas de la flora bac-
teriolfgica, eliminando ademds la frecuencia de emanacién
de malos olores, a través de un tratamiento primaric de dee
cantacitn y de una desinfeccidn,

Dicho tratamiento las deja aptas para el regadioagri
cola, Sin embargo, en el futuro, la necesidad de elevar las
condiciones ambientales y una eventual escasez de recursos
hidrdulicos sn la Hoya del Maipo, pudieran aconsejar una ma
yor purificacidn, lo que implica la eliminacifn de elementos
prgénicos en suspensifn y disueltos, a la vez gue una oxige-
nacidn a través de tratamientos secundarios y terciarios,

El criterio gue aconseja adoptar estos dltimps, fuera
de las consideraciones de tipo ambiental, estd referido a la
escasez relativa de los recursos hidréulicos, superficiales
y subterréneos de la Hoye del Maipo y también sl costo de pg
ner estos al servicio doméstica, comparado con el costo del
tratamiento sscundario y terciario de las aguas servidas,

Este estudio estf destinado a responder las interro-
gantes gue estas alternativas plantean y a dimensignar la
gue resulte slegida. Sin embargo, puede presentarse una con
tingencia imprevisible, sobre la cual no es posible pronun-
ciarss, Se refiers ésta a la eliminacidn de productos téxi-
cos, procedsntes de las industrias, a iravés de los colectog
res de alcantarillado,

En efecto, si por deficiencias de inspsccifin y control
las industrias eliminan residuos guimicos nocivos a través
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de su instalacifin de alecantarillado, cualgquier tratamiento
gue no consulte su depuracién, serd ineficiente a los fines
de hacerlas inocuas en cuanto a sfectos sanitarios. Por otra
parte, no tendria sentido practicar la eliminacifin de produc
tos dilufidos en un gran caudal, que han sido vaciados concen
trados a un colector, pocas cuadras antes, Lo que procede en
tal caso es su neutralizaci6n previa a la evacuacidn,

Este estudio consulta la depuracifn de las aguas ser-
vidas procedentes de la ciudad v que a grandes rasgos se con
figura en la captacién por gravedad del Rio Mapocho y el Zan
jén de la Agumda., Este saneamiento es un paso importante ha-
cia la eliminacién de la contaminacién, sin embargo, no la
obtiene totalmente,

En efecto, la multiplicacifn bacteriolfgica es tan r§
pida y abundante, que la generacifin de bacterias en ciudades
y pusblos vecinos, como San José de Maipo, Puente Alto, San
Bernardo, Buin y otros, comprendidos en sl Area de drenaje
del Rio Meipo, contaminarian en cierto modo la Hoya hidrogri
fica, con lo cual los efectos de la planta que aqui se estu=-
dia no serian concluyentes. £n otros términos, la contamina-
cifn es tan activa, que una zona se considera saneada s6lo
cuanda se han eliminado todos los focos de generacifn bacte~

ripldgica, a través de la desinfeccidn de las fuentes de es~
cretas,

Por Gltimn, en este marco gue define el estudio, debe
tenerse presente como condicifn la continuidad del regadio
en las freas abastecidas por las aguas servidas. O sea, las
tierras hoy regadas con dichos caudales continuarén siéndolo,

cualesguiera gue sea la alternativa elegida para 8l tratamien
to.

Dicha restriccién adguiere singular importancia, debi
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do a que emisarios de alcantarillado y bocatomas de canales
alternan su ubicacién a lo largo del Mapochao y del Zanjén de
la Aguada, Esta circunstancia agrega complejidad a la solu -
cibn a adoptarse, toda vez que no es posible reunir con faci
lidad todo el ceudal de aguas servidas en un punto, para tra
tarlas y recogerlas aguas abajo, para su posterior distribu-
cifn a las 4reas de riego debidamente purificadas,

En torno al enunciado gue precede debe desarrollarse
la seleccifin de las alternativas a que conduce este estudio,
para adoptar la definitiva, describir su disefio y proceder a

su posterior svaluacidn,

/7.
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3.~ Descripeifin del Estudia,

Consecuente con los términos ya enunciados, que serén
confirmados més adelante con elementos de juicio cualitatives
y cuantitativos, este estudio esté enfocado desde su inicla -
cifn a proteger la salud plblica de Santiago.

Objetivo edicional del tratamiento primario y de desin
feccifn, puede considerarse el mejoramiento de las condiciones
ambientales e incluso la obtencifn de agua potable, Sin embar-
go, esta Oltima sers aconsejable como consecuencia de una dig
cusifn de escasez y costos de la provisién de agua para uso
doméstico, Esta discusifn permitiréd definir el tipo de trata=-
miento a que serfin sometidas y la consecuente forma de hacer-
lo y sus costos.

Para eliminar las incdgnitas gque 21 prpoblema encierra,
serf necesario cubrir varias stapas.

En primer lugar deberé disponerse de un conjunto de da
tos de terreno, ordenados en forma sistemética, para facili -
tar la discriminacién de las diversas soluciones, Entre estos
datos deben consultarse los accidentes topogréficos, los cau-
dalaes superficiales, las fuentes hidroldgicas subterréneas,.
el sbastecimiento de agua potable, la red de alcantarillado,
los caudales de cada emisarioc y colector, el sistema de rega
dio gue se surte de aguss servidas y la calidad de las mismas,

En segundo lugar deberé determinarse los caudales de
aguas servidas y el material contaminante asociado a ellos,
que Fluirén a futuro, segdin sl crecimienta demogréfico e in-
dustrial del 4rea drenads, Por otra parts, deberé tenersedisg
ponibles una proyeccifén de las tendencias hidrolbégicas, a fin
de establecer la magnitud de lps flujos de aguas contaminadas,
ya que el sistema de slcantarillado prevaleciente en Santiago
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es de tipo unitario, AdemAs esto permite la comparaci6n de re
cursos, Como antecedente complementario de los anteriores, se
requiere conocer los costos unitarios de abastecimiento de
agua potable y de costos de tratamiento secundarigs y tercia-
Tios,

Conclusifn del anflisis de la escasez del agua, asi cg
mo de lpos costos de obtencifn a través de una u otra via, se«
r4 el tipo de agua gque debe fluir después del tratamiento y
el adecuado procesno de purificacién a gue deben someterse.

Conocida la tecnologia a aplicarse, seré necesario es-
tablecer si se proyesctari una o varias plantas, describiendo
las obras anexas necesarias para su funcionamiento, refirién
dose éstas especialmente a acueductos interceptores, sistemas
de elevaciin, abovedamientos y otros similares. Se completa
esta discusién con las bases de disefic de 1la o las plantas
gue cumplirian los objetivos perseguidos.

Por Gltimo, el adecuado funcionamiento del sistema de
tratamiento gue se proyecte, requiere de obras complementarias
ajenas a la o las plantas mismas y que tienden a regularizar
la eirculacién de las aguas servidas, sin fugas ni focos loca
les de contaminacidn.

P Ty "
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cCaAPITULO I

EL AREA DE DRENAJE DE SANTIAGO

£ L A A T R A S RS TR LS S MU A ULTRT RIS

1.~ Descripcién general del Area de Santimgo.-

La ciuvdad de Santiago, como todos los grandes ceniros
urbanos y de expansifn acelerada, ha incorporado a la unidad
metropolitana, varias locslidaedes urbanas antes separadas e
independientes, Es 1 caso de Renca, Barrancas, La Cisterna
y San Bernardo,

El crecimiento horizontal de la ciudad permitiréd iden
tificar en el futurc como barrios de la misma, a centrps ur-
banos todavia separados por espacios no edificados, como Mai
pd, Puente Alto vy Quilicura, Esta afirmacién se ve ratifica-
da a través de la observacién del Plano N@ 1,

De mlli gque para abordar problemas urbanisticos se
usa la acepcidn de Gran Santisgo, comprendiendo en ella, an
forma no precisada, la ciudad propiamente tal vy sus alrededp
res poblados, Para los efectos de este estudio, el elemento
definitorio de los l{mites de la ciudad son las éreas de drg
naje cuya delimitacién se realizari m&s adelants.

La ciudad, con excepcifn de algunos bharrigs ubicados
en lomajes precordilleranos, esté localizada en una meseta
con pendiente de orients & poniente y con una cota media de
550 metros sobre el nivel del mar, como se observa en el Plan
Ne 2,

El asentamisnto de la ciudad estd cruzadeo de oriente a.
poniente por los conos de rodados de loe rios Maipo y Mapocho,
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lo gue provoca pendientes ascendentes y descendentes, en el
sentido longitudinal de norte a sur,

La meseta, gue adguiere caracteres de un valle laongitu
dinal abastecido hidrolégicamente por corrientes cordillera-
nas transversales, estd limitada al poniente por la cordille-
ra de la costa, gue forma una barrera impermeable donde se es
trellan las corrientes superficisles, como los rios Mapocha,
Colina, Lampa y el Estero de Angostura en Paine, Las corrien-
tes subterréneas también se encuentran con esa barrera, lo
que influye en el nivel freédtico, dando origen a vertientes
en la ladera oriente de la Cordillera de la Costa,

La barrers por ella formada estd interrumpida a través
de un umbral que da salida al Rip Maipo en su trayectoria ha~
cia el Pacifico, De esta descripcién se desprende que toda el
rea integra la Hoya Hidrogréfica de este Rio, del cual son
afluentes lps otros ya mencionados,

Santiago est4 emplazada en una planicie ragada por un
extenso sistema de canales desarrollados en el siglo pasado,
cuando la ciudad era una aldea., El alcantarillado se constru
vB a principios de este siglo y antes prestaban estos servie
cios un sistemz de scequias gue cruzaban la ciudad para reu=-
nirse en.canales de riego al poniente de la misma. En otros
términos, Santiago estaba sobre una zona de riego agricola y
sus servicigs de eliminacifn de escretas aprovechaban el mis
mo de regadio gque la servia,

El crecimiento urbano ha ido invadiendo el érea agri-
cala, que debe mantenerse bajo risgo por exigencias producti
vas, Con el alcantarillado desaparecen las acequias domicilia
rias, pero, los canales gque las sbastecian y que riegan los
campos del sector poniente, continan cruzando la ciudad, rg



DG OG O DO OO O C DO O OO OO O DO OO 00 000 DO O OO OEC DO OOOGESOSOIOSGEOSEO®EOSOSOOS OO

. .12.

cogiendo caudales en bocatomas ubicadas en el 4rea urbana v
confundiéndose en algunos casos con vias de evacuacién de

aguas servidas,

La evolucién de los servicios dométicos, a través del
paso de la acequia al colector, significé un saneamiento del
sector edificado, Pero, no alterf el cuadro primitivo encuan
to al destino de las aguas servidas, 'en parte porque ells ha-
bria significado una inversién adicional cuantiosa, para sus-
traer dichos flujos al regadio y su reemplazo por otras obras
hidrdulicas, as{ como por el desconocimiento de las consecuen
cias sanitarias que su omisibn implicaba.

La marcha de los acontecimientos ha llevado a la situg
cibn gqus hoy se enfrenta, y gue tenderf a agudizarse mieniras
mayor sea la expansién de la ciudad sobre el Area agricola,
mayor la cantidad de aguas servidas que de ella fluyan y mayg
res los requerimientos sanitarios impuestos por las exigencias
de la civilizacibn,

Debe tenerse presente que las necesidades alimentarias
de la creciente poblacién metropolitana, incluyendo Valparai-
so y sus alrededoras, exigirén, no solo el reemplazo de los
terrenos regados invadides por la ciuded, sino, su incremento.
En eonsecuencia, dadas las ceracteristicas climiticas dominan
tes, gue obligan a mantener bajo riego la mayor parte de los
cultivos gran parte del afio; la situacifin del sistema de rega
dio en la Hoya del Maipo v terreno gue le son accesibles a
sus aguas por gravedad, dentro y fuera de ella, no estd aln
estabilizada, Esta perspectiva; adn sin considerar una osten-
sible tendencia descendente de las precipitaciones pluviomé -
tricas, no pusede dejar de considerarse al gbordar el estudio
de saneamiento que agqui se pretende,

/e
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2.~ La Configuracidn Topogrifica.-

La plesnicie sobre la cusl esté ubicada la ciudad de
Santiago acusa un desnivel continuo de oriente a poniente qgue
desciende desde la cota 800 en las poblaciones més altas has-
ta la cota 500 en que se encuentra el Asropuerto de Cerrillos,
De este modo, en términos muy genarales los perfiles topogré-
ficos obtenidos en cortes en esa direccifn acusan lineas gue-

bradas perc siempre descendentes de oriente a poniente, como
se ohserva en sl Plano N2 3,

Esta configuracifin del terrenoc reflejada en el Plano
NR 2, proporciona la oportunidad, en el &rea de drenaje, de
conducir los flujos por gravedad cualesquiera gque sea el di-
sefio urban{stico que se adopte., Por la misma razfin los limi-
tes dsl &rea de drenaje donde se encuentra la ciudad son in-
definidos,tanto hacia el oriente como al poniente,

Diferente es la situacifin si se obtieme perfiles =a
través de cortes de norte a sur.La influencia de los Rios Ma
pocho y Maipn, & través de sus respectivos conos de rodados,
se traduce en discontinuidades de la pendiente gue limitan en
cierta medida el &rea de drenaje por el norte y el sur,

Un corte del valle de Santiago realizado en direccibn
aproximada de norte a sur, de modo gue pasara por el cerro
San Cristfbal, como se observa en el Perfil N2 4 del Plano NE
L, indicarfa que siguiendo la pendiente del cerro el terreno
baja, pasa el Rfo Mapocho en descenso hasta llegar a las pro-
ximidades del ferrocarril de circunvalacién donde acusarfa el
punto més bajo. De alli, siguiendo hacia el sur, empezaria a
subir nuevamente, con gradiente suave hasta el camino que une
a San Bernardo con Puente Alto a partir del cual volverfas =a
descender hasta el R{o Mapocho. E1 punto més bajo de tal per-
fil es la limahoya del valle a través de la cual escurrs el
Zanjén de la Aguada, gue sirve de desague natural a las Que-
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Al Norte del Ris Mapocho, en el Sector Poniente al San
Cristfbal, el valle, desde el punto de vista de la ciudad,des
ciende en esa direccibn précticamente en forma indefinida
constituyendos el desague natural de todo este sector narte
del valle, el Esterc Lampa gus desagua al Rfo Mapocha cuando
gste se enfrenta al poniente con la Cordillera de la Costa, I
lustrativo para apreciar las pendientes siguiendo la direc =
cifn norte a sur es el trazado del Perfil N2 5 del Plano N@4,

El limatfn del cono de rodades del R{io Maipo, caprichg
samente desviado hacia el norponiente, mientras dicho rfo co-
rre en direccifn sur poniente, separa en dicho cono dos secto
res de drenaje gque van a vaeciar al Zanjén de la Aguada el pri
mero y al propioc R{o el segunda,

Los puntos més bajos del &rea de drenaje se encuentran
contiguos a la cordillera de la costa, donde la influencia
combinada de los rellenos del Maipo y el Mapocho fué menor, A
11{ confluyen el Zanjén de la Aguada, el R{o Mapocho, el Este
ro Lempa gue corre prOximo y paralelo s dicha cordillera de
norte & sur, y muchos otrps cauces menores que desaguan la zp
na agricola del norte de Santiago.

Estos antecedentes permiten delimitar el &rea de drena
je de la ciudad; lo que se realiza més adelante,

3.~ La Estructura GBeolfgica,

La ciudad de Santiago estd edificada sobre el relleno
aluvial depositade por los rios Maipo y Mapocho sobre una de-
presifn que acusa la base rocosa de material volcénico o Igneo
que constituye la infraestructura geoclfgica de Chile Central,

Esta depresibn se habria producido por una falla evi =
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dente de direccifn norte sur que se observa en el borde orien
tal y por una falla paralela a la primera en el borde occiden
tal, Algunas publicaciones sostienen que esta (ltima no eviw
dencia fallamientos importantes gue hubieran marginado la
cuenca hacia el oeste.En virtud de esta tesis, la cuenca no
corresponderia rigurosamente a una fosa tectbnica,sino,se ha-
br{a formado por basculamiento del blogque occidental compues-
to por la Cordillers de la Costa con descenso hacia el este,

La interrupcibn del cordfn poniente en la zona de Tala
gante gue da salida al R{o Maipo y con ello a toda la hoya
del valle corresponde a un desfiladers originado por fallas
transversales, o sea, de oriente a poniente y por la accifn
del propio Rig,

La cuenca rocosa que presenta protuberancias superfi -
ciales en forma de cerros islas, que sobresalen sobre el re -
lleno, no obstante estar fracturada, puede considerarse imper
meable, En efecto, a pesar de les fisuras y gquebradas gue re-
vela, comparada con el material de relleno, es de tal modo

compacte gue para los efectos acufferos es précticamente im -
permeable,

Esta cuenca rocosa ha sido parcialmente rellenada por
sedimentos fluviales, fluviograciales, cenizas volcénicas y
materiales de procedencia sfilida. La mayor parte de ellos pro
vienen de la hoya del Maipo superior; el resto proceden del
Mapocho, en menor escala del Cklina y en muy escasa del Este-
ro Lampa,

El espesor del relleno es irregular, lo que ha sido
constatado a través de las innumerables perforaciones realiza
das para captar aguas subterrféneas. Su espesor medio en 1la
parte central de la cuenca fluctiia entre 400 y 4BO metros. En
todo el relleno se distinguen dos grandes unidades: en la.ba-
se, los depfsitos sedimentarios finos de arcilla y 1limo, in
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crustados con piezas rocosas del tamafio de un bolfn y sobre g
lla un agregado de arena,ripioc y material grueso en general,

Em estratificaciones locales se encuentran depfsitos
de barrg, cenizas volcénicas y sedimentos lacustres gque en
parte engranan o cubren las dos grandes unidades anteriores,

En el sector norte de la cuenca se ha reconocido el ma
yar espesor y abundancia de sedimentos finos mientras el ma -
yor espesar de agregados gruesgs se ha detectado en el umbral
de salida de la hoya hacia el océano,

£l rellenc aluvial es generalmente permeable, excepto
en los estratos de sedimentos de tipo lacustre o de formacibn
eblica, Estos adguieren mayor relieve en la zona de Pudahuel
donde coinciden dos fenémenos que influyen en la contamina -
cifn de las aguas subterréneas,

En primer lugar en esa zona y al norte de Santiago se
observan sedimentos estratificados de material fino de escasa
permeabilidad, De este modo, el drenaje del Esterc Lampa en
su curso inferior es defectuoso,

Por otra parte, el cono de rodados del Mapocho que ha
dirigido su relleno hacia el ponienie produciendo un estanca
miento del Estero Lampa, gue con su afluente el Rio Colina
sun>muy pobres en sedimentos, no ha elevado su lecho y la
cuenca gque le circunda,

Este fenbmeno causa el afloramienta superficial de las
aguas subterrfineas, procedentes de la alimentacifin pluviom@ -
trica y también aquellas gque proceden de la filtracifn del
riesgo con aguas servidas,

A su vez el cono de rodados del Maipo, de magnitudes
superiores al relleno del Mapocho, al levantar 81 nivel del
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valle en el umbral de salida hacia el poniente, provocé un es
tancamiento del Mapocho inferior gue fluye con bajas pendien-
tes en ese sector,

Los rellenos gruesos oe estos rips estén depositados
en los sectores altos de la haya y disminuyen hacia el ponien
te, Allf la prafundidad en que se encuentran los materiales
finos impermeables predominantes en el relleno de la cuenca
es escasa y en muchaos lugares aparecen en la superficie,

Estas caracteristicas geolbgicas explican la filtra -
ci6n de las aguas superficiales para enriquecer las napes sub
terrfineas en el sector oriental y a la inversa el afloramien~
to dg Estas al poniente constituyendo importante fuents de recu
peracifn del caudal de los rios. Este fenfmeno es més notorio
en el Mapocho y en el Colina gque a mitad de sus cursos respec
tivos desaparece el caudal, sea porque se extraen sus aguas
para riego y porque se filtran al subsuelgo.

Una vigién gréfica de los niveles de las aguas subte =
rréneas con referencia a la superficie, factor de influencia
relevante en la contaminacifn detectadas en Marzo de 1967, se
obtiene de la observacifn del Plano N2 6 y de las "lineas de
igual profundidad" alli trazadas.

Antecedentes HidrolSgicos.

La descripcitn geplégice de 1a cuenca del valle de San
tiago se asemeja a un recipiente impermeable, cuyos bordes
son las fallas cordilleranas y al norte el cordfn rocoso de
Colina,

De este modo, la afluencia de agua procede de varias
fuentes, La principal estd constituida por las aguas superfi-
ciales de los Rfss Maipp, Mapocho, Colina y de los Esteros
Lampa, Angostura y Arrayén, éste (Gltimo afluente del Mapacho,
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Estos cauces superficiales ingresan a la cuenca a tra-
vés de umbrales rocosos, excepto el Estero Lampa que lo hace
sobre un cono de relleno aluvial, Por tanto, sblo éste hace @
portss de agua subterrénes y de un valor muy exiguo por lo de
més, Por otra parte, la aduccifin de agua potable que procede
de Laguna Negra, ingrese s la cuenca un caudal adicional a
los cursos naturales ya mencionados,

Adoptando una probabilidad pluviométrica de 50%, el
caudal medio anual gue se precipita en la cuenca que s6lo es
parte de la Hoya del Maipo se sstima en 53 ms/sag. Debe tensr
se presente gue forman parte de la cuenca misma las guebradas
precordilleranas gue recogen no sflo precipitacifn pluvial,si
no, también nivel, Esta es importante en el Cerro Ramféin y g-
tros contrafuertes contiguos a la falla oriental del valle,; g
s{ como en algunos cerros de altura en la Cordillera de 1la
Casta,

8in embargo, durante el verano todas esas reservas de
nieve de contrafuertes desaperecen y por tantp no constituyen
traspasos pluviomftricos de un afic a otro y se considera, en
consecuencia, que la totalidad de la precipitacifin anual ea
un recursc hidrolfgico ingresado a la cuenca en el afio respeg
tivo,

Los caudales medios anuales de los diversos cauces, &e
forados durante perf{odos suficientemente representativos para
adgquirir significacifin estadistica, se detallan a continua -
cifin en el Cuadro I.1, junto a los ingresps de precipiteeibn
para un afio 50% a fin de obtener la entrada total de aguas a
la cuenca,

/e
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CUADRD I, 1

GASTOS MEDIOS ANUALES PARA LAS FUENTES HIDROLOGICAS
QUE ABASTECEN A LA CUENCA DE SANTIAGO.

m3/seq,
NG FUENTE - CAUDAL
1 R{o Maipo 102,00
2 Rio Mapocho 5,75
3 Rio Colina 0,85
L Esterp Lampa 0,91
5 Estero Angostura 3,86
6 Estero Arrayén 1,22
7 Acueducta Laguna Negra 2,20
8 Aguas subterréneas Estero Lampa 0,30
9 Precipitacifn del afic 50% 53,00
TOTAL DE CAUDALES MEDIDS
ANUALES INGRESADDS 170,13

Del mismao moda, el recipiente a que se asemeja la
cuenca, deja sflo una salida natural en el umbral de la zona
de Talagante, cuyas corrientes, superficial y subterrénea
han sido afpradas en la localidad de E1 Paico.

. Asimismo, salen comos corrientes superficiales de la
cuenca, dos canales que riegan terrenos perienecientes a la
Hoya del R{o Puangue., Estos son los canales: De las Mercedes
vy Mallarauco respectivamente cuyns caudalses, bastante perma-
nentes en el afio, especialmente el primero que mueve la Plan
ta Eléctrica de Carena, son conocidos con bastante precisién,

La salida de agua de la cuenca por concepto de evapa-
tranapiracifn se ha sstimado en 65 m3/seg. aproximadamenta,

Los caudales medios anuales de los diversos cauces
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gue dan salida al agus de la cuenca, se detallan a continua-
cién en el Cuadro 1,2 junto a las pérdidas estimadas por eva
potranspiracibn, cbtenifndose la salida total,

CUADRQ__1,2

GASTOS MEDIOS ANUALES DE LAS VIAS DE FUGA DE AGUAS DE LA
CUENCA _DE__SANTIAGO

m3/seg.

NG VIA “ | CAUDAL
1 R{c Maipo 86,00
2 Canal Las Mercedes 2,10
3 Canal Mallarauco 5,30
4 Flujo de aguas subterrfneas en E1 Paico 0,54
5 Evapotranspiracién 65,00
TOTAL DE CAUDALES MEDIOS ANUALES SALIDDS 165,94
DIFERENCIA NO LOCALIZADA 4,19
SUMA IGUAL A CAUDALES MEOIUS ANUALES INGRESADOS {170,413

El balence hidrolfgico aproximado, arrpja una difsrene
cia de cuatro metros cdbicos ppr segqundo, cuyo destino no es
posible precisar, Corresponde al incremento del stock inmovie
lizado de agua en el crecimiento vegetativo de la poblacién,
Jardines y bosgues, bebidas envasadas, refrigeracibn, calefag
cifn y tantos usos gue representsn circulacifin permanents de
aguas que se salen del circuito de afluentes y efluentes,

Los flujos promedios de las fuentes antes enunciadas a
c¢usan variamciones estacionales de importancia. Algunas son de
régimen de deshielos y acusan sus crecidas méximas de Noviem-
bre a Enero, Otras tienen régimen de invierno y acusan su
caudal méximo en Julio, De 8llf que el usc Optimo de 1los re
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gursos hidrolégicos disponibles exija la construccifin de o -
bras de regulacifin para armonizar las disponibilidades de a-
guas a los requerimientos, los que no coinciden simulténea -
mente en la misma &poca del afio,

A este objetivo estén destinadas las gbras de regula -

cifn en gue la principal de ellas es el embalse del Rio Yeso
en el Maipo Alto,

En conformidad a2 la disponibilidad de agua proporciong
da por las diversas fuentes, la cuenca dispondria de 5.350 mi
llones de metros clbicos (MCM) en un afio 50%.

Dtras estimaciones globales de los flujos superficia-
les gue llegan a la cuenca asignan, para un afio 85%, cuya pre
cipitacifin se aproxima al 62% del agua caide en el afio 50% ,

los siguientes vollmenes, aportados por los cauces gue se in-
dican:

R{o Maipo 2,320 MCM
R{o Mapachno,Estero Arrayén y Quebrada San Ramdn 150 MCM
Estero Lampa y afluentes 57 MCM

Estas cifras son consistentes con el balance realizada
para un afic 50% y confirman la magnitud de la disponibilidad
de aguas, aunque se estfn exprasando para afios hidrolfgicos

diferentes y sdlo se refieren sl ingreso a través de las fuen
tes superficiales,

El reabastecimisnto natural anual de las aguas subterré-
neas se aproxima a los 1,000 MCM en un afio 85% mientras la ex-

traccifin fluctda para igual perfiodo en torno a leps 500 MCM,

Régimen de Lluvias,

La intensidad de agua caida, esto es la concentracifn de
praecipitacifin en un perfodo de tiempo, &s un antecedente indis-
pensable para determinar la magnitud de las plantas de trata -
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miento especialmente cuando se trata de un sistema, en la préc
tica unitaric, como lo es el alcantarillado de Santiago,

Es obvio gue no debe disefiarse una planta para procesar
cualesquier cantidad de flujo incluyendo el méximo posible
producido por la intensidad méxima de precipitacifn registra-.
da en la historia hidrolégica de la cuenca. En otros términos,
del anflisis de las precipitaciones y su influencia en el dise
fio, debe desprenderse un criterio de seguridad en el uso de la
planta de modo que proporcione un servicio satisfactorio compa
tible con el costo de los mismos,.

Con ese objeto se define como "SEGURIDAD TOTAL" el nfimg
ro de dfas del afio en que tode el agua afluente a la planta se
ria tratada. Se distingue de ella la SEGURIDAD DE SEQUIA gue es
el ndmero de di{as de la época de riego en que todo el caudal
afluente seria procesado., Este segundo indicador es de gran im
portancia porgue es en esa temporada cuando la contaminacifin es
mas difundida a través del uso agricola de las aguas y en la

cual, en consecuencia, debe imponerse exigencias més estrictas,

Para determinar las seguridades probables aplicables a
la planta en discusifn, es necesario resumir los antecedentes
histdricos de las precipitaciones y una interpretacifin metereg
l6gica de ese fenfmeno, lo gue se incluye a continuacién,

Generalidades, (2)

Los tres factores principales que rigen el clima de Chi
le son los sistemas de presi6én, la corriente mar{tima de Hum -
boldt v la elevada barrera de los Andes,

Los sistemas de presifin consisten en un cinturén subtro-
pical de altas presiones permansntes con el correspondiente an-
ticiclén en el Pacffico y los minimos de presifin asociados al
frente solar meridional, Dichos sistemas de desplazan hacia el

norte y hacia el sur, de acuerdo con las estaciones.
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La zona del proyecto estd situada en una regibn en gue
dominam los viesntos oestes en sl verano y sudoeste en el in-
vierno, pero las lluvias se producen principalmente cuando el
aire polar proveniente del sur, choca con el aire tropical
cargado de humedad gue avanza desde el norte ya la dslgada ma
sa de aire caliente se eleva sobre la masa mAs densa de aire
frfo, para formar nubes y ocasianar precipitaciones, Las afios
lluviosos tienen lugar cuando la penetracifin del aire frfo del
sur se interna més al norte, o cuando ella es m&s pralongada
gue lo corrienie; las sequias, e la inversa, se producen cuan
do falla o se restringe dicha penetracifén, Asimismo, las fluc
tuaciones de presifin en la regién del frente polar pueden pro
ducir grandes tormentas gue afectan toda la regifn de vientos
oeste,

La corriente fria de Humboldt, que fluye haeia el norte
por la costa de Chile, disminuye las temperaturas de verano y
crea zonas de alta humedad relativa, neblinas y nubes a lo lar
go del litoral,

El efecto de Los Andes es mis acentuado en las zonas de
vientos del oeste, los gue al chocar con las montafias producen
importantes precipitaciones orogréficas para suplementar las
lluvias relacionadas con los movimientos de los sistemas de
presifin, Asimismo, las montafias desvian las tormentas de viento

sudoeste, ampliando su penetracifn hacia el norte,

De acuerdo con la influencia de esos factores, Santiago
posee clima mediterréneo, con veranos cortos y calurosos bien
definidos regidos por vientos subtropicales variables e inviera
nos lluviaosos regidos por el frente polar,

5.2 Preecipitaciones,

Se dispone de estad{sticas de agua caida en el valle de
Santiago desde 1824, las cuales son muy elocuentes para indie
car la tendencia que sigue el volumen de precipitaciocnes,
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A modo ilustrative se ha confeccionado el Cuadro I, 3

donde se indica para varios periodos las cantidades medias

de precipitacifn anual, Ademis se indica una cuantfa de agua

cafida sobre la cual se ha registrado precipitaciones en el

75%, 50% y 25% respectivamente, de los afins que comprende el

perfiodo correspondiente.

CUARDRO I,3

PROMEDIOS Y COTAS BASE DE AGUA CAIDA SOBRE LAS CUALES SE RE-

GISTRO VARIAS PROPORCICNES DE OCURRENCIAS,

Per{odo NS de | Promedio a Proporcién de ocurrencias |

Afios,. | nual de a- sobre la cota indicada.
gua cafda.

75% 50% 25%
182L-1865 L0 L12 262 353 551
1824L-1967 142 366 240 316 450
1866-1967 102 349 238 308 410
1938-1967 30 318 235 310 370

Fuente: 182L-1865 Memoria de la Asociacifin de Canales Unidos

1866-1967 Quinta Normal 0, M, C.

de Buin,
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La simple observacibn del Cuadro I,3 permite deducir la
tendencia declinante de las precipitaciones anuales, Esta si-
tuacifn no presenta aln caracterss criticos y puede anticipar
se que no lo serén en el futuro inmediato,

En efecto, son considerados afios agricolas satisfacto-
rios aquellos en gue la precipitacifn anual fluctfie en torne
a los 200 mm, entendiendo gue esa cuantfa se distribuye a lo
largo del perfodo lluvioso, De acuerdo a ese criterio, puede
gsperarse gue, conforme a los datos proporcionados por el Cua
dro I. 3, més del 75% de los afius serén afios agricolas satis~-
factorios. O seas, puede esperarse que cuatro de cada cinco a-
fios la dotacién de agua serd satisfactoria,

Sirve de complemento a estas consideraciones el anfli-
sis gréfico de las ocurrencias pluviométricas registradas en
la Quinta Normal, correspondientes a los fltimos cincuenta aw-
fios gue se presenta a continuacifn en el Gr&fico I. 1.

Estas estadisticas revelan, asimismo, la intensidad de
las precipitaciones, medida en milimetros de agua cafda por
dia, Con ese antecedente se ha establecido el némero de dias
que 1llovifi més de 0,1 mm, 1 mm y més de 10 mm, respectivamen-—
te, en sl transcurso de un kapso determinado de tiempo,

Para los efectos de este estudin, como se constatar8
mas adelante, es necesario discriminar, entre esos dias de
lluvias superiores a una cuantifa dada, aguellos comprendidos
dentro de la temporada de regadio, Esta discriminacién esté
orientada a determinar la seguridad de sequia ya defipida al
iniciarse este PArrafo 5.-

En este sentido, se limita la temporada de riego al pg
rfodo comprendido entre el 12 de Septiembre y el 30 ds
Abril siguiente,
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Grafico I.1
DISTRIBUCION DE LLUVIAS EN SANTIAGO
1920- 1969
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Tomando como base un periodo de 30 afios, suficiente pa
ra obtener cunclusiones de validez estadi{stica, se contabili-
za durante su transcurso 10,958 dias. De estos corresponderfa
a la temporada de riego 7,268 dias, incluyendo en ambos casos

ocho afios hisiestos,

La intensidad de la precipitacifn ya definida, gue se
denomina "R"™, ha sido tabulada para el perioda comprendidg
entre los afios 1831 y 1960, ambos inclusive, cuyos resultados .

se expresan a continuacidn en el Cuadro I, &4.

CUADRD I, &

INTENSIDAD ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES

Perfodo 1931 - 1960

NUMEROD DE DIAS '
MES
R>=0,1mm | R=21 mm RZ210 mm

Enero 14 e} 3
Febrero 20 11 5
Marzo 28 19

Abril a2 55 15
Mayo 193 140 72
Juniao 234 169 68
Julio 233 169 63
Agosto 202 148 53
Septiembre 143 a5 19
Octubre 98 57 16
Noviembre Le 27 6
Diciembre 20 9 3
TOTALES 1313 898 329
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For otra parte, ls intensidad de las precipitaciones
en la temporada de sequia, gque se define as{ porquse reguisre
del regadfo artificial, ha sido tabulada para el mismg perﬂg

do y sus resultados se incluyen a continuacifin en el Cuadro
I‘ 5."'

CUADRGO I, 5

INTENSIDAD DE LAS PRECIPITACIONES EN TEMPORADA DE SEQUIA,

Per{odo 1931 -~ 1960

NUMERD DE DIAS
MES A
RZ 0,1 mm R=1 mm R >=10 mm

Enero 14 9 3
Febrero 20 11 5
Marzp 28 19 6
Abril 82 55 15
Septiembre 143 85 19
Dctubre 98 57 16
Noviembre Le 27 6
Diciembre 20 9

TOTALES 451 279 7%

Con los datos proporcionados por los Cuadros I.4 vy
I.,5 se ha determinado los coeficientes de seguridad total y
de sequfa, medidos en porcentsjes de dias de esos veinte ae
fioe en gue la intensidad de precipitacién ha sido inferior
a los valores limites elegidos, Pichos coeficientes estén
indicados a continuacifn en el Cuadro I, 6,

//.
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CUADRO 1. 6

COEFICIENTES DE SEGURIDAD TOTAL Y DE SEQUIA.

Series sstadisticas Base: 1931-1960

SEGURIDAD TOTAL

N8 de dias del perfodo 10.958 VALORES DE R en mm.

0,1 1,0 10

NG de dfas con lluvia menor
que R. 9,645 10,060 10,628

Seguridad total de lluvia
menor gue R, 88,02% | 91.80% 97%

SEGURIDAD DE SEQUIA

NG de dfas del periodo 7.268

NG de dias con lluvia menor
que R. 6.8617 6.996 7.195

Seguridad de sequfa de lluvia
menor que R, 93,79% | 96,26% 99%

Los resultados enunciados en el Cuadro I.6, llevados a
un gréfico de coordenadass logaritmicas en gue se ubica en las
abscigas la seguridad y en ordenadas los valores de R prao -
porciona una correlacifn satisfactoria, con lo gue puede acep
tarse en esas coordenadas, una relacién lineal entre ambas va
riables. En base a este hecho s ha disefiado el Gréfico I.2

del cual se puede deducir extraspolaciones de valores confia -
bles.

De @lli se ha phtenido algunns valores gue se enuncian
a continuacién en el Cuadro 1.7.-~
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CUADRO I. 7

COEFICIENTES DE SEGURIDAD TOTAL Y DE SEQUIA PARA
DIVERSOS VALORES DE "R",

VALORES DE "R" SEGURIDAD EN % |
mm TOTAL | DE SEQUIA
10 97. 59.
15 98,5 99,4
31,6 99 100

El conocimiento del caudasl de crecida es de singular
importancia en casos como el de Santiago, en que gran parte
de la red de alcantarillado corresponde a sistema unitario,
Este hecho implica gue durante ciertos perfodos, los de llu-
via intensa, el caudal del alcantarillado crece en tal magni
tud que no resulta factible su tratamiento, ya que seria ne-
cesario dimensionar los sistemas de aduccién y proceso a es-
calas excesivas, De este modo en tales casos se presenta la
alternativa de construir rebalsses debiendo tenerse presente
gue ello implica el riesgo de entregar aguas més contamina -
das que lo gue normalmente debiera esperarse por la dilucifin
adquirida, ya gque el agua de lluvia removeré residugs par -
cialmente sedimentados en el propio sistema de alcantarilla-
do y aduccifin & la planta, De all{ la necesidad de plantear
la sventual seguridad con gue trabajaréd la planta, en espe -
cial en €poca de riego.

Anticipando algunas ideas respecto al caudal de cre-~
cida méximo que serfa tratado por la Planta debe tenerse prg
sente gue el Departamento de Estudios de la Direccifin de 0 -
bras Sanitarias ha fijado pautas sobre la matseria,
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En sfecto, de acuerdo a instrucciones y normas genera-
les impartidas por esa reparticidn los caudales méximos que
debsn tratarse deben equivaler al mayor de los valores que
resulte de duplicar sl gastoc méximo horario de aguas servie
das y de multiplicar por cinco el caudal medio diaric de las
mismas,

Los excesos que se produjeren sobre el gasto méximo g
8{ determinado seria interceptado y descargado sin tratamien
to sl respectivo caucé natural,

6.~ El Sistema de Regadio,

En la cuenca de Santiago limitada en sus costados por
las cordilleras de Los Andes y de la Costa y comprendida en-
tre los cerros rocosas de Colina por el norte y de Angostura
por el sur, se distinguen siete sistemas de regadio segfin la
procedencia de las aguas y que son los siguientes:

Area del Rip Maipo

Area del Rio Mapocho

Area del Rio Colina

Area del Estero Lampa

Rrea del Estero Angostura
Area del Zanjfn de la Aguada

Area regada con caudales ajenos a la cuenca,

Este Gltimo se refiere a una porcién de terreno ubica-
do al costado sur de la cuenca y que se riega a través del Ce
nal Chada que recoge su caudal en la hoya del Estero Angostu-—
ra en la Provincia de DO'Higgins y cuya cuantia es despreciabls
La influencia de &sta Area en la cuenca de Santiago puede apre
ciarse con la simple observacifin del Plamo N2 5 donds ademés
de constatarse su pequefiez, se advierte lo distante que esté
de la ciudad, En dicho plano esta &rea aparece con achurado
diagonal grueso-delgado,
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Del mismo modo, el Area que riega el Estero Angostura
y que en el Plano N@ 5 aparece achurado dlagonal grueso es T
ducida y estf distante de Santiagp, de modo que su influencia
es nula en el regadfo y en las posibles alteracionss de éste,
a consecuencia de interrumpir los actuales flujos de las aguas
servidas con una Planta de Tratamiento,

Las cinco &reas restantes estén directa o indirectamen
te relacionadas con tsles flujos, Han sido representadas en el
Plano N2 5 con diversos achurados de modo que son Ficilmente
individualizables asi como lo son sus canales principales,

La mayor parte de la superficie de la cuenca es regada
con caudales gue se extraen del R{a Maipo, segin lo ilustra el
Plano NQ@ 5, En efecta, por el norte, a través del Canal del Car
men que se desprende del Canal San Carlos en su interseccifin

con el R{o Mapocho, las aguas del Maipo llegan hasta el limite
gde la cuenca,

Similar observacifin puede realizarse hacia el sur, en
que a partir del Zanjén de la Aguada las aguas de ese Rip sur-
ten la casi totalidad de la tiesrra asgricola en riego,

Llama la atencifin que el sector gue rodea el Aeropuerto
de Pudahuel y ambas riberas del Rio Mapocho aparezcan regadas
por el Rfo Maipo, en circunstancias que esté servido por los Ca
nales La Punta, Yungay, Zepata y Pudahuel, todos efluentes del
Mapocho. Esta aparsnte anomalia se explica porgue este Gltimo a
gota su cauce con las exiracclones gque se realizan en el tramo
comprendido entre su nacimiento y la interseccifn con el Canal
San Carlos, Aguas abaja de este punto se surte del rebalse de
dicho canal en aguella parte de sus aguas que no pasan por el
siffn hacia el Canal del Carmen, derrame gue constituye el Gni-
co caudal del rio en el tramo comprendido entre dicho sifén vy
la toma del Canal Pudahuel. Aguas abajo queda nuevamente seco,
De este modo el sector indicado se riega con sguas del Maipo u-



oo3b,

tilizando como canales gl San Carlos primero y el propio Rie
Mapocho a continuacifén,

Aguas shajo de la bocatoma del Canal Pudahusl donde el
caudal superficial se agota, el Rio Mapocho recupera aguas sub
terrfineas, recibe derrames y colectores de alcantarillado, todo
lo cual le proporciona un caudal gue agregado al excedente que
le entrega el Zanjbén de la Aguada es extrafdo en varios Canales
para surtir terrenos del sector poniente de la cuenca y tam -~
bién del Valle del Puangye,

Se completa el sistema de regadfo de la cuenca con la
perforacifin de numernsos pozos en explotacifn, De un total de
700 pozos que existfen en 1967, 182 de ellos se utilizaban pa-
ra suplir o mejorar dotaciones de riego agrfcola, Sa obtenia en
tre tpdos ellgs, en esa fecha, un promedio de 1,55 m /seg Yy B5=
taban localizedos de preferencia en Lampa, Colina, Rinconada de
Lo Aguirre e Isla de Maipo.

La disminucién pluviométrica de los afios posteriores de
be haber provocado un aumentn de las perforaciones, y un uso
més intenso de las axistantas, todo lo cual se estima en un in-
cremento de gasto extraf{de de un 30%.

En la zona poniente de Santiago y en los sectores de ma
yor contaminaci6n de las aguas servidas los pozos de captacifn
no son muy numerosos, debido a gue la reduccifin del érea regada
por la invasifin de la ciudad libera caudales lo gue permite eleg
var la dotacifn de loe terrenos gue permanecen agricolas,

Los caudales extrafdos del R{o Maipo desde su nacimien=
to hesta el cruce del Ramal Ferroviaria de Paine a Talagante,se
aproxima a laog 100 m3/seg. En gfecto, se ha determinado que el
gasto promedio utilizado por es0s canales an las temporadas de

- riego de los afios 1955 a 1962 fue de 96,84 m /sag, incluyendo

las aguas de ;avado del alcantsrillado gue se entregaban a ira-
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vés del Canal San Carlos,

Calificar el uso de las aguas con destino agricola no
compete directamente al estudio del tratemiento de aguas ser-
vidas, Sin embargo, indirectamente puede establecerse una re-
lacién, toda vez que la dotacifin total de recursos hidrolbgi-
cos, en el mejor de los casos, tiende a mantenerse mientras
el uso doméstico de los mismos a acentuarse,

En una situacifn limite en que los flujos gque concu -
rren al Area de drenaje de la ciudad se hicieran muy escasos
para proporcionarle agua potable, tendri{a que elegirse como
alternativas para suplir tel deficiencia, trasladar recursos
hidrolAgicos dejando de secano terrenos hoy regados o tratan-
do las aguas servidas para dejarlas potables,

Debe tenerse presente, al discutir el regad{o de la
cuenca, gque no puede usarse como expediente para elevar el
rendimiento de los caudales disponibles de aguas servidas,
tranquaes de noche, como se acostumbra para regularizar los
sistemas de regadio corrientes,

La alternativa de construir tales embalses debe desg
charse de plano, toda vez que ellos se transformarfan en la-
gunas anaerfibicas, Ademfs, la cantidad de sflidos en suspen=
sifn gue llevan esas aguas es tan alta que su sedimentacifn
los mutilarfa répidamente,

Estos antecedantes son decisorios en la discusifin de
la escasez de recursos hidrfulicos y su posible superacién
cuando ella vaya estrechando el cerco del abastecimiento,tan
to por el crecimiento del consumo como por la gradual, aungue
lenta, declinacifin de las precipitacionas,

7e= LImites del Area de Drenaije de Santiago,

La topografia de la planicie donde estd emplazada la
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ciudad tiene como drenajes obligados el Zanjén de la Aguada
el Rio Mapocho y en el futuro, si la ciudad se extendiers
hacia el norte de Quilicura, entraria a la zona de drenaje
del Esterc Lampa., Desde ya, la configuracifin topogré&fica in
dica que si se sigue la méxima pendiente en Conchali, o sea
la perpendicular a las curvas de nivel, se llega al Rio Coli
na afluente de aguel Estera,

5in embargo, trazando trayectorias de pendientes mg
deradas dirigidas hacia el poniente, pasando por el norte
del carro de Renca, es posible desaguar Conchal{ al Mapocho,
Es el caso del Colector Quilicura, individualizado con el NE
8 en la nominacifn de descargas de alcantarillado detalladas
més adelante, gque recoge las aguas servidas de las comunas
del Norte de la capital,

El Estero Lampa desagua al Mapocho en Pudahuel, pré-
ximo al puente gque cruza el camino a8 Valparaiso., Seis kilﬁmg
tros aguas abajo de esta confluencia, el Zanjbon de la Aguada
desagua en el Rip Mapocho, constituyendo este punto el lugar
donde concurren o donde debieran concurrir més bien, si no se
extrajeran antes para regadio, todas las sguas de drenaje de
lo que se ha denominado el Area de Santiago,.

En otros términos, el punto de encuentro del Zanjbn
y el Mapocho definen una hoya que es el frea de drenaje de
Santiago, la cusl no reconoce limites hacia el norte de 1la
ciudad, toda vez gue por dicho lugar debe necesariamente pa

sar cualesquier flujo gue escurra desde esa direccifn,

Los limites oriente y poniente del Area estén consti
tuidos, naturalmente por los contrafuertes de las Cordille -
ras de los Andes y la Costa,

El 1imite sur del 4rea de drenaje estaria definida
por el limatén o linea clspide del cono de rodados del Rfo



ee37

-

Maipo gue separa las afeas gue escurrirfan en direccifin sur
hacia éste y hacia el Zanjfn de la Aguada en direccifin nor-
te, Sin embargo, la configuracifn topogréfica de dicho cono
de forma de abanico muy abierto, especialmente en la zona de
San Bernardo hace diffcil distinguir un limite preciso de hg
yas de drenaje,

En la préctica este limite esté dado por la separa=-
cifn de los sistemas de alcantarillads, Hacia Santiago, de
Sur a Norte escurren las aguas del Sector Gran Avenida desde
la calle Alejandro Guzmén en el Paradero N2 30 de dicha artg
ria, las cuales son evacuadas al Zanjén de la Aguada & tra -
vés del Colector N8 32, segfin la individualizacifn realizada
més adelante,

Tres cuadras hacia el sur de la calle indicada, o sea
frente al Paradero N2 31 de la Gran Avenida, empieza el § -
rea que drena a través del aleantarillado de San Bernardo,es
curriendo las aguas de norte a sur hacia esta ciudad, desde
donde son evacuadas hacia el poniente para desaguar finalmen
te en el Mapocho en las proximidades de Padre Hurtado.

La separacifin de ambos sistemas sefiala el limite sur

del Area de drenaje de Santiago en este sector,

Una apreciacitn gr&fica de esos limites puede constg
tarse de la observacif6n dzl Plano N@ 7,

Del mismo modo, en el sector Vicufia Mackenna el 1imi-
te sur del Area de drenaje de Santiago estd definido por 1la
separacifin de los sistemas de alcantarillado. Hacia Santiago
de sur a norte escurren las aguas recogidas en el caming Par
ticular San Carlos ubicado en la veoindad de la ciudad de
Puente Alto, las cuales son evacuadas al Zanjfn de la Aguada
a través de la descarga N2 21 segdn la individualizacién rea-

lizada m&s adelante,
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Pocas cuadras al sur y desde las calles Profesor Al
caino y Callejbin Tocornal, el alcantarillado, perteneciente
a la ciudad de Puente Alto, escurre hacia el Rio Maipo,

La separacifn de ambos sistemas define el limite sur
del &rea de drenaje de Santiapo en este Sector.

Por ashora no hay otros limites definidos para dicha
drea en su costa sur, Fisicamente se ubica, segin se dijo,
conforme a la linea clspide del cono de rodados, pero, en la
préctica las redes de alcantarillade gue se construyan en el

futuro serén las que proporcionen el limite preciso,

Para los efectos de este estudio se ha considerado
tanto los limites nmaturales como las impuestas por el plano
regulador de Santiago, E1l &rea de drenaje determinada de es
ta manera, puede visualizarse en el Plano N2 7,

Un detalle de las zonas consideradas se incluye, a-
demés, en el Cepitule IV, en el gque se identifican dichas

zonas y en las cuales se basan las proyecciones demograficas
y de desarrollo industrial,

//0

PLAND N2 7 (P&g.39)
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caAPITULO II

RECOLECCION Y DESTING DE LAS AGUAS SERVIDAS,

—n Pt P
fandadoniindond T

1e= El Sistema de Evacuacién de Aguas Servidas,

El alcantarillado de Santiago se evacfia a través del
Rio Mapocho y el Zanjfn de la Aguada, por medioc de numerosos
colectores o descargas, La distincifin entre ambas denominacip
nes no obedece & ningln hecho objetivo, sino més bien & 1la
costumbre,

En términos mAs generales se denomina descarga a cual
guier caudal gue se vacié en otro, Colector se refiere més
bien a una descarga debidamente canalizada,

En la descripcifn gue aqui se realiza y con el objeto
de facilitar su identificacién se conserva la denominaci6n
con la cual el personal de la Administracidn de Alcantarilla-~
do de Santiago se refiere a cada cauce,

El Mapocho y el Zanjfn de ls Aguada reciben todos los
caudales comprendidos en sl &rea cuyas aguas servides son ma-
teria de este estudio. Reciben ademés, otros caudales proce -
dentes de poblaciones exclufdas de una futura Planta de Trata
miento para Santiago segin se establece més adelante,

A fin de disponer de un inventario exhaustivo de to -
das las descargas que vacian sus flujos de aguas servidas a.
esos cauces, se ha confeccionado una lista completa de ellas,
ad judicéndole un nlmero correlativo, indicando el difmetro
del colector cusndo proceda y registrando los aforos disponi
bles antes de iniciar este estudio, gue aungque no son recisn-
tes, proporcionan una idea de la magnitud de los caudales gue
flufan por ellos en las fechas sefialadas,
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Este dato constituyd un antecedente valioso para
INPRO en orden a orientar sus investigaciones de terreno,

Se ha incluido un juego de valores de gastos ins-
tanténeos medidos en todos ellos en las proximidades del
mediodia, o sea, cuandoc la mayor parte de los caudales de
emisarios acusan su valor méximo diario, Asimismo, en di-
cho inventario se registra um célculo aproximado de valo=
res promedios diarios para un perfodo significativo de
dos meses realizado en fechas diversas,

En los Cuadros II.1 vy II.2 insertados a continua~-

cibn se incluye dicho inventario.

/7.
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CUADRO II.31
DESCARGAS Y COLSCTORES APLUENTES AL WAPOCHO.
Enumerados de QOriente a Poniente. . Gasto Q en m3/seg.
G A S T 0 S
ue DENONINACION DIAMETRO %0V - DIC 1957 MAR - ABR 1958 NOV - DIC  165:
mm Qi Cm Qi Qm Qi Qa

1 Des. Lo Barnechea 200 - - - - - -~

2 Des. Yitacura 1.0C0 - - - - - -

3 Des. Pobl. Tedro de Valdivia Norte 800 - - - - - -

4 Des. fobi. Lo Contador 500 - - - - - -

5 Col. Ultra Hapocho 2.300 - - - - . -

6 Col. Wiguel de Atera 1.800 - - - - - -

1 Col. Sector Norte Santa Marfa 2.300 1,150 | 0,877 1,180 | 0,900 1,230 | 0,938

8 Col. Lo Espinoza 1.200 - - - - - -

9 Dag. Pobl. Abrahan Géuez 600 - - - - - -
10 Des. Pobl. Carrascal 300 - - - - - -
11 Des. Pobl. Fansloza 5C0 0,000 | 0,000 0,002 0,001 0,005 0,003
12 Col. Mapocho en 3. Gutiérrez 2.0C0 - - - - - -
13 Des. Pueblo de Renca 700 - - - - - -
14 Des. Planta Endesa © 300 - - - - .- -
15 Col. Quinta Normal 1.000 0,380 | 0,290 0,395 | 0!301 0,388 | 0,296
1€ Col. Quilicura 1.450 - - - - - -
17 Des. Aeropuerto Pudahuel 450 - - - - - -
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CUADHO_II.2

DESCALGAS ¥ COLFRCTORES AFLUIKTES

AL ZARJON

DE LA AGUADA.

43,

Gaste ¢ en m>/seg,

Envasruios de Orientc a Poniente.

A PIARE ¢ 4 s T G 8
N BENOMINACSICN Tko KOV-1IC 1957 MiB-£BE 1958 NOV-DIC 1958
L. AR Qm Qi Im Qi Qm
18| Canzl Pedro de Valdivia - c,806 | 0,515 0,810 ; 0,018 0,748 | 0,571
19| Des. Camino Puente Alto 730 0,008 0,006 e,012 | 9,009 0,008 | 0,006
20 | Des, InGustria Grau 200 - ] - - - - -
21| Des. Vicuia kackenna 7C0 - - - - - -
22| Des. Granjas Obreras 400 | 0,042 | 0,032 0,04% { D,034 0,046 | 0,035
23| Des, Pobl. Parelera 3501 0,034 | 0,025 0,040 | 4,033 0,044 0,C33
24| Des. Pobl. Chile Qoo | 0,056 § 0,042 0,054 | ©,041 G,070 | 0,053
25| Des. Potrl. El Pirnar, Suwar y otras 600 0,022 ;. 0,016 0,026 | 0,019 0,0%2 | 0,024
26| Des. Sierra Bella Sur 800 0,072 0,549 0,048 1 ©,0%6 0,0%4 6,041
27| Des. Pobi. Vicente Navarrete 200 - - - To. -~ -
&| Les. Sunta Rosa Oriente 1.CCO | 0,045 | 0,054 0,038 ; 0,029 0,056 | 0,042
29! Canal San Joaquin - - - - = - -
30| cor. Kuftom 1,600 0,810 | 0,64% 0,745 | ©,588 0,894 [ 0,682
31| Bes. Barros Luco 300 - - - : - - -
z2 | C>1. QOchergavia 2.000 0,156 C,1492 0,260 0,198 0,234 G,175
23] Col., Fadura 850 c,128 0,087 0,145 0,112 0,130 ©,099
34| Dea. Pobl. Mirador N° 1 200 0,004 0,00% 0,097 0,005 0,36 0,004
25| Col. Pobl. Miguel Ddvila Y. 750 0,096 0,073 0,132 ] 0,100 G,216 G,088
36| Des. Pobl. Mirador W° 2 2C0 ¢,003 c,002 C,003 0,002 0,004 0,003
T} Des. Fobl. Pedro Montd o000 0,016 0,012 0,015 |} 0,01l 0,0LE 0,01%
38; Des. Sen Alfonso 250 - - - : - - -
39 Cal. Valenzuela Llanos 1.600 | 0,058 | 0,044 0,082 | ©,CHh1 0,086 | $,065
40! Les. Pobl. San Joaquin 760 - - - 1 - - -
41 ) Les, Muestranza San Zugenio 350 ¢,C12 Q,C09 0,012 } ©,003 0,012 ¢,009
42 | Deg. Pedro Aguirre Cerda 550 0,020} 9,01% 0,020 | 0,015 0,030 0,023
43| Tes. Nataderc Lo Valledor 3001 0,002 0,00L 0,004 . 0,003 0,004 | 0,003
44} Des. Pobl. Buzeta 550 0,002 3,001 0,704 0,003 0,003 0,002
45 Dea. Pobl. Lo Valledor y J.M.Care 1.000 0,004 0,003 o,o08 [ 0,006 0,005 Q,003
45 28. Dagoherto Fodoy 650 0,214 0,013 0,014 3,010 0,C16 0,012
47| Des. Vilia Fspes2 400 0,016 0,032 G,Qla ; C,013 0,014 0,010
48| canal & - 1 - 4,895 | 3,736 | 1,730 | 3,610 | 5,120 | 3,908
43| Col, Las Rejas 50 0,172 0,131 0,180 | 0,137 ¢.216 0,165
50| Tes. Las Rejas N° 2 400 | ©,044 | G,03% 0,058 | 0,044 0,072 | 0,053
SL! Col, E.Williams 450 - - - - - -
52| Cel. Las Américas 450 - - - - - -
43 | 3ol Pajaritos 350 - - - - - -
54 | {cle Bueras GO0 - - - ] - - -




“Oql’.

Los espacios en blanco de los Cuadros anteriores sig
nifican gque para la descarga correspondiente no habfa datos
disponibles,

En los Planos N8s, BA y 8B aparece indicado el lugar
de desague de cada descarga o colector individualizadeo con
el némero correlativo asignado a cada uno, Ademés, en dichos
Planos se ha indicado el sector gue drena cada descarga, el
cual es fhcilmente identificable siguiendo la linea con fle~
cha gue termina en dicho ndmero correlativo; a su vez el sec
tor estd limitado por una linea continua,

Conforme a la delimitacifin del Area de drenaje de
Santiago realizada més atrés, sirven a €sta las descargas vy
colectores individualizados con los nimeros siguientes:

- N@s, 2 a 17, ambos inclusive,y gue desaguan
al Mapochao,

~ N9s, 18 a 54, ambos inclusive, y gque desaguan
al Zanjbn de la Aguada.

La descarga N8 1 gue sirve al Barrio de Lo Barnechea
es de escaso caudal, estd muy distante del resto y el nivel
freftico dista aproximadamente 25 mts, de la superficie, En
consecuencia, 8l saneamiento de ese gasto reducido y su pos-
terior eliminaczifin a través de la inmersifin en la capa subte
rrénea merecen un tratamiento separado de las plantas a las
cuales este estudio se refiere, No tendria sentido conectar
a lo largo de veinte kil&metros un interceptor para recoger
un caudal gue fluye por un colector de 200 milimetros,

Merecen mencién especial el Canal San Joaguin indivi
dualizado con el N2 29 gue lleva casi exclusivamente derra -
mes o excedentes de aguas de riego y cuyo caudal es, por es—
tas mismas causas, muy variable,
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En los Planocs N9s, 8A y 88, los barrios del Area de
drenaje que estén saneados, o sea, que cuentan con servicio
domiciliario de alcantarillado, conectado a la red o por cg
nectarse préximamente con obras en ejecucifn o por iniciar-
se, estfin achuradas o sombreados, Asi se presenta un mosai-
ca muy sproximada, a la fecha de elaborarse este informe,de
la situacifin de la ciudad en cuanto a evacuacibn de aguas
servidas con servicios comunas,.

Entre los sectores sombreados se ha individualizado
uno en especial y en el que comprende los barrios de Vitacu
ra y Apoguindo y que desagua a través de la descarga N2 2 al
Canal San Carlos pasando de all{ al Mapocha, previa bocato-
mas del Canal del Carmen gue cruza el rio por mediao de un
sifén, para ir a regar al norte del valle., A dicho sector
se le ha individualizado por la letra I.

Esta descarga N2 2 no estaba proyectada para desg =
guar en el Canal San Carlos, sino vaciarse en el emisario
que corre por Av, Vitacura hacia Providencia pasando el sec
tor I a integrarse al Sector F,

En efscto, el drenaje del barrio gque rodea Apoguine
do, baja por Av. Tajamar a través de un colector de 900 mm
de difmetro, hasta encontrarse con el gue procede de Vitacu
ra en la Avenida del misno nombre, el que a su vez es tame
bién de 900 mm, de diémetro. Se reunen en una cémara de la

cual sale un colector hacia Pravidencia, pero,de solo 500mm,

Dicha cémara tieme un desague de tormenta de 1.150
mm,que se vacia al Canal San Carlos, Ahora bien, la cons -
xifn con el Sector F a través del colector antes indicada,
de menor difmetro gue sus dos afluentes, esté obstruido y
por tanto todo el drenaje del Sector I esté pasando al Ca -
nal a través del vertedero de rebalse., Con ello contamina
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no s6lo el Mapocho, sino, también el Canal del Carmen y con
ello gran parte del Area agricola del norte de Santiago,

Merece especial atencifin otra singularidad hidrfull
ca gque tiene gran influencia en la contaminacifn ambiental,
Se trata del Canal La Pava que obtiene sus aguas de una in-
terrupcifin del colector gue cruza la esguina de la Av, Oere
nardo O'Higgins y General Velésguez y que pocas cuadras a -
guas abajo riega los campos que rodean el primer trama del
Camino al Asropuerio de Pudahuel, E1 saneamiento de la zona
obligaré a eliminar fuentes de contaminacifim como la sefialag
da cerrando las bocatomas de alcantarillado, como ésta, que
no obedecen a ninguna programacifn preliminar, sino, han re
sultado de un aprovechamiento exponténeo de las aguas urba-
nas,

El sistema de alcantarillado exhibido en el mosaico
que representan los Planos N8s, 8A y BB puede considerarse
como unitario, es decir, gque recoge simulténeamente las a -
guas gque proceden del servicio doméstico e industrial y las
aguas lluvias,

En efecto, aunque es dificil precisar cufles son
los sectores, o més bien, calles o barrios donde no hay al=-
cantarilles de aguas lluvias, la simple observacifn lleva a
concluir gue son muy escasas las calles que carecen de ellas
Cada proyecto de alcantarillado gque se ha ido confeccionan-
do localmente,a medida que la ciudad ha ido extendiéndose,
se ha realizado en forma independiente., De este modo, esn al
gunos se. han dejado las aberturas para recoger aguas lluvias;
en otros, aunque no habfan sido previamente consultadas, al
ejecutar las obras, se han construfdo sumideros de aguas
lluvizs,

Los antecedentes disponibles indican que de dos mi-
llones de metros lineales de red existentes en 1964, sbBlo en
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diez mil las aguas servidas escurren separadas de las aguas
lluvias,

Por filtimo, en los Planos 8A y 8B se advierte junto
al Mapocho y al Zanjén de la Aguada, una indicacifn de ndmg
ros romanos. Estos sefialan la ubicacifin de las bocatomas gue
dan origen a mOltiples canales de regadioc que aprovechan las
aguas de esos cauces naturales y sobre las cuales, més ade-~
lante se realiza unma descripcifn més detallada,

El aleantarillado de Santiago tiene tres entradas de
egua de lavado, de las cuales la {inica significativa es la
que ingresa al Sector E, cerca de la Plaza Baguedano, De las
otras dos, una sirve también al Sector E, con un ingreso en

Quinta Normal y la otra al Sector C, entrando a la red en Rg
coleta,

El uso de aguas de lavado es irregular y no hay esta
difsticas de los gastos inyectados. Sin embargo, su investigs
cién es innecesaria, ya gue la construccifn del Ferrocarril
Metropolitano y del Edificio destinado a la reuniln de la
UNETAD interceptarén los principales colectores de agua de
lavado con el consecusnte cierre de las bocatomas.

Se tiene proyectado aprovechar, en el futuro, dichos
colectores, alterando en parte su trazado a consecuencia de
la construccifn de dicho ferrocarril, para recibir las a -
guas servidas del sector oriente de la capital, en un punto
cercano a la Plaza Eaguedano.

En consecuencia, al estudiar la construccifn de una

Planta de Tratamiento no debe considerarse el gasto proceden
te de aguas de lavado,
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2.~ Areass Regadas con Aguas Servidas,

De la descripecifn del sistema de regadio se despren-—
de a grandes rasgos cuales son las Sreas gque se riegan con a
guas servidas superficiales. En cuanto 8 la contaminacifn de
la napas subterrénea y el uso para riego que de ella pueda ha
cerse, aparte de la indefinicidén gque encierra, su importan -
cia es secundaria en ese proceso, Por otra parte los cauda-
les extraidos de la napa son utilizados, por lo general, cer
ca del pozo a trav8s del cual se obtienen, Por tanto, pozo y
zonag de regadio se confunden,

En términos generales puede decirse gque no estén a-
fectas a contaminacifin las Areas regadas por el Rio Colina,
El Estern Lampa y el Estero Angostura cuyos achurados los in
dividualizan en &1 Plano N2 5 conforme al detalle del mosai-
co respectivo,

Igual afirmescién puede hacerse con respecto a las &=
reas regadas por el R{o Maipo cuyas bocatomas se encuentran
aguas arriba de las descargas del alcantarillado de Puente
Alto, Las aguas servidas procedentes de esta ciudad constitu
yen materia de un estudio diferente., Por tanto, en ests clasi
ficacibn se hace referencia solp a las Areas gue se riegan
con aguas servidas de Santiago,

Desde este punto de vista, toda el &rea regada por ca
nales desprendidos del Maipo ubicados al sur del Zanjbn de la
Aguada, ssti exenta de contaminacién provocade por la capital.
Las zonas regadas por el Canal del Carmen o sea, procedentes
del Rio Meipo & través del Canal San Carlos, estén contamina-
das por la descargs individualizada con el N2 2 en el Plano
Ne 8A, Este fenbmeno afecta igualmente a las aguas del Canal
San Carlos que se vierten al R{o Mapocho y se recogen aguas
abaja,.
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En otros términos, toda el Area regada con aguas prg
cedentes del Meipo ubicada al norie del Zanjén de la Aguada
estd afecta a contaminacién procedentes del alcantarillado
de Santiago,

En las freas regadas por el Rio Mapocha, aguellas
que guedan al oriente de la ciudad estén exentas de contami-
nacifn, No as{ el resto, incluyendo los sectores del valle
de Puangue que a través de los Canales Las Mercedes y Malla-
rauco, son abastecidos por este rio,

Por @ltimo, toda el éres regada con caudales proce-
dentes del Zanjfn de la Aguada estén afectas a contaminacifin,

Esta descripcifin se visualiza en la observaclfin del

Plano NG 5,

Interrelacifin entre la red de aslcantarillado v el sistema de

rieg0a.

Tanto el R{io Mapocho como el Zanjén de la Aguada cum
plen la doble funcifn de cauces de aguas de riego como de
drenes del alcantarillado,

Asf alternativamente en el lecho de cada uno caen
descargas y estén construidas bocatomas para abastecer de rig
go los terrenos ubicedos al poniente de la ciudad,

Este fenSmeno reviste una importacnia capital y deci~
siva para este estudip, toda vez gue la red de alcantarillado
no es susceptible de modificarse, los terrenos regados no pug
den guedar de secano, las gradientes no permiten alteraciones
en el sistema de canales y no puede aumentarse el nimero de
plantas de tratamiento, en forma arbitraria, sin gravar seria
mente el costo del proceso,
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Podrfa decirse que parte importante de la compleji-
daed que encierra sanear de contaminzacifn la vecindad de
Santiasgo se debes a esta interrelacifn gue plantea disyunti-
vas de diffcil conciliacidn,

No se hard mencifn aguif a un fenbmeno gque escapa a
todo control y es la evacuacifin clandestina de escretas y
desperdicios a los canales de riego gue cruzan la ciudad en
tramos que fluyen a tajo abierto, en barrios que cuentan con
sarvicio plblico de slcantarillado,

Las bocatomas que extraen caudales del Mapocho y del
Zanjbn de la Aguada, estén sometidas a alteraciones frecuen-
tes derivadas espscialmente del avance urbanistico., Inclusi-
ve en momentos de redactar este Informe, se proyecta refun -
dir squellas que salen del Zanjfn en dos obras hidr8ulicas
de las cuales se desprenderfian los ramales necesarios para
surtir los campos actualmente un rlego con caudales de allf
procedentes,

En los Planos N9s,, 8A y 8B se ha ubicado las bocato-
mas que salen de ambos cauces naturales dentro del frea de
drenaje y de susvalredadoré%u;n@edigtus, individualizéndolas
con nimeros romanos, numeraqaé éiguigndb el Mapocho hacia a-
guas abajo y el Zanjén hacia aguas arriba de la confluencia
con aquel,

El inventarin de dichas bocatomas sstl detallado a
continuacifin en el Cuadro II.3,-
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CUADRD IT,3

BOCATOMAS EN EL MAPOCHO V EN EL ZANJON DE LA AGUADA
UBICADAS EN EL AREA DE DRENAJE DE SANTIAGO Y EN SUS
PROXIMIDADES INMEDIATAS,

Ne CANAL RIBERA

RIO MAPOCHO
Numeradas de Oriente g Ponients,

I Lo Mattam Sur
II San Cristébal Norte
I1I Lo Curro Norte
IV Lo Saldes Sur
'} Manquehue Norte
VI Conchall Norte
VII Recabarren Alto Narte
VIII Lo Errfzuriz Norte
IX El Salto Norte
X Recabarren Bajo Norte
X1 San Pedro - El1 Carmen Narte
XII La Plvora ‘ Norte
XIIY Yungay - Zapata Sur
X1y L.a Punta Norte
XV Pudahuel Norte
XVl La Africana - Farfana Norte
XVII Las Mercedes Norte
XVIIT Esperanza Alto Norte

ZANJON DE LA AGUADA
Numeradas de Poniente a Oriente,

XIX Los Pidenes Sur
XX Larréin Sur
XXI Loma Blanca Norte
XXIT Rinconada Norte
XXIII Maipf Aguada o Porvenir Norte
AXIV Los Pajaritos Sur
XXV . Ortuzano Norte
XXVI San José Norte
PRI V-
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CAPITULOD III

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS SERVIDAS

—————— e TIPS I RO LTI MTL TS A LI A

1.~ Caracter{sticas Fisicas.

Diversos reconmocimientos efectuados en el Zanjén de
la Aguada y el R{p Mapocho, mostraron que ambos cursos de a
gua presentan caracterfsticas similares, Las observaciones
realizadas en 1970 en zonmas cercanas a Santiago, mostraron
gue el agua, en ambos cursos, presentaba un color pardo cbs
curc.y una gran turbidez, Ademfs era perceptible un ligero
olor, propio de las aguas servidas,. & lo largo de los respecg
tivos cursos, Este olor era perceptible aln cuando la tempe=
ratura ambiente era ds entre 58 y 92 © en el momento de las
pbeervaciones,

En.el agua se observaba, ademés, una gran cantidad
de sflidos, correspondientes a desperdicios provenientes de
las descarges del alcantarilledo. La apariencia estética de

los cursos de agua en esta zona era extremedamente desfavora
ble,

Por otra parte, observacliones realizadas en meses de
verano, indican gue las smanaciones provenientes de ambos
cursps crecen notablemente, produciendo olores muy desagrada
bles, En pérraefos posteriores de este informe se demostraré
gue las condiclones observadas son de esperar, dehido a la
cantidad y caracteristices de las aguas servidas gue se des=
cargan a los cursos de agua en cuestibin,

51 se tiene presente que el Zanjén de la Aguada y el
R{o Mapocho fluyen a través de &reas densamente pobladas de
la cludad, las caracter{sticas desagradables del agua, tanto
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en lo que respecta a la visién como al olfato, se convierten
en un factor altamente depresivo en las vidas de una gran can
tidad de la poblacifin de Santiago.

Caracterfsticas Quimicas,

En el Cuadro III.1 se muestran algunos anflisis qui-
micos tipicos del agua en los rios Mapocho y Maipo. En este
cuadro puede verse gue el agua en estos rios presenta una du
reza que varf{a desde alrededor de 200 hasta més de 400 ppm,
Los sflidas son relativemente altos, variando de alrededor
de 700 en el Maipo hastas més de 1,000 ppm, &n el Mapocha,

Estos anflisis del agua no revelan ninguma caracte-
ristica del agua que pueda considerarse un contaminanie, o
que pusda interferir con &l tratamiento de las sguas servl =
das, E1 agua pareceria tener una relativamente buena capacie-
dad de amortiguamiento -de tampfn-, esto es, seré resistents
a los cambios de pH.

Caracterf{sticas Biol6oicas,

La Informaci6n relative & 1a calidad biolégica del g
gua en loa rfos Maipo y Mapochao, ha sido tomada del informe
"La Contaminacifn del Agua en Residuos Industriales L{gquidos"
realizado por el Ing, Radl Merino B. (3)

Una parte del trabajo presentado en ese informe, se
refiere a2l muestreo del Rio Mapocho, el Zanjén de la Aguada
v el Rfo Meipo, en 15 lpcalizaciones, Las musstras fueron a=-
nalizadas para determiner las Demeanda Bioquimica de Oxfgeno
-DB0~, el oxigeno disuelto y las bacteriams colifaormes, Los
resultados obtenidos para el DBO y el oxfgeno disueltc estén
indicados en el Gr&fico I1I,%.~
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CUADRO TII.1

ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS DE LOS RIDS CERCANOS A SANe

DO OGO PP OS OO OO GO0 OO O OO OO OGO OS 0000000 BOGCEOSEOSESEOSNOSNONODOBSLOLDONEOSEDS OGO O

TIAGO.

Rio Mapocho Maipo Maipo
Boletin N2 (1) 763 515 Sk
Fecha 2=59 12-52 3-55
Ubicacifn Santiago | Sn.Antonio | Buin
pH . 7,5 8,3 747
Alcalinidad,coma BaEDBmg/1 86 152 88
Dureza,como Ca GOy mg/1 214 404 316
861lidos mn/1
Volétil 28 —— 93
Fijos 960 - 628
Disueltos L7 880 706
Suspendidos 621 - 15
Total 1.088 - 721
Cloruro, como CL™,mg/4 43 136 104
Fierro, coma Fe'™, mg/1 0,05 0,15 0,25
Sulfato, como 50,=,mg/1 160 - 214
Calcio, como Ba+$, mg/ 4 72 - 107
Magnesioc, como Mg++, mg/1 8 - 32
Sodio y Potasio,como Na+,

mg/ 1 Le - 28
Fluoruro, coma F, mg/1 0,3 Q,2 0;15

(1) Boletines de anfilisis del Ministerio de Obras PGblicas,
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GRAFICO 111.2

55+ NUDO LUGAR
. 0 MANQUEHUE
50 ! CANAL SAN CARLOS
2 COL. PEDRO DE VALDIVIA
3 COL. MONITOR(sin uso)
45t 4 CANAL SAN PEDRO
5 COL. SECTOR NORTE (sin uso)
6 COL. M. DE OTERO sin uso
40, 7 COL. RENCA
8 COL. LO ESPINOZA
9 COL. FANALOZA
35% 10 COL. LO VELASQUEZ
n COL. POB. SAN GENARO
12 COL. POB. F.D. ROOSEVELT
30t 13 ZANJON DE LA AGUADA
14 COL. SAN BERNARDO
15 COL TALAGANTE
25
NOTA: EL GRAFICO SE DIBUJO CONSIDERANDO
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CONTAMINACION Y AUTOPURIFICACION DEL RIO MAPOCHO EXPRESADA POR LA DEMANDA
BIOQUIMICA DEL OXIGENO (5dias 20°C) Y EL DEFICIT DE OXIGENO SEGUN NUDOS INDICADOS
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En dicho gréfico pusde observarse gue la contamina~
ciﬁn, expresada en términos de DBOD, alcanza un méximo en el
Rfo Mapocho justo aguas sbajo del colector "Lo Velésguez",
Un segundo méximo de inferior magnitud se presenta a esca =
sas distancia aguas abajo del colector que sirve a la Pobla-
cién Roosevelt, Desde all{ la contaminacifin disminuye hasta
llsgar a sus valores més bajos en el colector Talagante,

El DBO méximo medido aguas abajo del colector "Lo Vg
lésquez" fué de cerca de 58 partes por millén -ppm-, Un va-
lor como este del DBO es varias veces superior del que puede
ser aceptado en un curso de agua, si desea prevenirse 1los mg
los olores, Se estima que velares sobre 10 o 16 ppm, se trady
cirén en malos olores durante los meses més célidos del sfio,

La evidencia de una contaminacifin excesiva puede en=
contrarse sl analizar los déficit de oxf{geno disuelto, guse
se anotan también en el mismo Gré&fico III.1.~ Un déficit de
cerca de S ppm. de oxigeno disuelto, que es equivalente a cg
ro oxfgeno disuelto, ocurre aguas abajo del colector Lo Ve~
lésquez y también aguas abajo del colector Poblacifén Roose. -
velt, Gradualmente, a medida gque el agua fluye aguas abajo,
la reaireacifin va restaurando el oxigeno perdido por la acti
vidad biolfgica,

En el Cuadro III.2 se registran los valores méximos
y mInimos del fndice de bacteriss coliformes en el rio Mapo-
cho detectasdos en 1954 por el Dr, José Francisco Franzf, Los
valores anotados en el cuadro muestran que el Indice varia
desde un minimo de 35 coliformes por cada 100 centf{metros c
bicos aguas arriba de la ciudad en el rio Mapocho, hasta un
méximo de 1,600,000,000 bacterias coliformes par cada 100
cent{metros clbicos de agua, en un punto cercano a la con -
fluencia del rio con el Zanjén de la Aguada, Cantidades de
coliformes como éstas, indican que el agua que se encuentra
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en el rfo esté constitufda en ciertos perfodos, exclusivemen
te por desperdicics urbenos,

CUADRD I11.2

INDICE COLI EN AGUAS DEL RIO MAPOCHD.(1)

Unidades por cada 100 cm3 de agua,

SECCION DEL RIO MAPOCHO MINIMD MAXIMO
A,~ Desde la Cordillers hasta 35 16,000
Vitacura,

Bs- Desde la C{a, Cervecerias
Unidas hasta primera des-
carga del alcantarillado
norte, Puente la M&quina, 2,400 9,200,000

Cy~ Desde el punto anterior
hasta confluencia con el
Zanjén de la Aguada, 35,000 1.600,000,000

D.~ Desde el punto anterior
hasta confluencia con sl
Tio Maipo. 3.500 52,000,000

(1) Tomado de Dr, Jos& Francisco Franz8. Indice de Contaming =
cifn de Cursos de Aguas Superficiales, Tesis de Preuba para
optar al t{tulo de Especielista en Salubridad,

Escuela de Salubridad, Universidad de Chile, 1954,

En opinifn de diversos expertos, es muy dificil mog
trar una relacifn entre le presencia de bacterias asocia -
das a las aguas servidas en el rip y la ocurrencia de en =
fermedadss en la ciudad, Sin embargo, los andlisis estadis
ticos han revelado una alta incidencla de fiebre tifoidea y
paratifoidea en Santiago,
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La incidencia de estas enfermedades derivadas del
agua, parece ser mucho més alta en Santiago gue en ciudades
de tamafio similar, en otras partes del mundo, que dan un trg
tamiento adecuado a sus aguas servidas. En el Cuadro II1.3
se muestra la incidencia de la fiebre tifoidea y paratifoi-
dea para Chile y Santiago en el perfodo 1947-1965. Estas es
tadisticas muestran que la incidencia anual de la tifoidea
y paratifoidea en Santiago, medida a través de las tasas de
mortalidad se han mantenido duplicando e incluso triplican-
do a la del resto del pais en el periodo considerado.

Un némern tan altp de casas de tifoidea comg el que
muestran las estadisticas para Santiago, es un indicador de
una presencia aln mucho mayor de otras enfermedades deriva-
das de la contaminacién del agua, como la disenteria, dia -
rrea y oitras enfermedades gue normalmente no son informadas
a las autoridedes médicas, Estas dltimas enfermedades, si
bien de menor gravedad, tienen como consecuencia una pérdida
de tiempo de trabajo y una reduccifin general del nivel de
salud de la comunidad,

/7.

CUADRO III,3
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CUADRO III.3

ve59,

INDICES DE CASDS DE FIESRE TIFOIDEA Y PARATIFOIDEA,

Casos por cada 100.000 habitantes

Afio MORBILIDAD MORTALIDAD
Santiago Reato del pais | Santiago Resto pais

1947 98 54 1,6 8,9
1948 82 55 6,7 8,0
1949 66 45 5,0 8,0
1950 75 45 3,6 6,1
1951 65 40 1,7 5,4
1952 121 L3 2,1 3,4
1953 97 52 1,1 2,6
1954 102 49 1,6 2,7
1955 108 34 1,6 2,2
1956 115 36 1,k 2,0
1957 129 35 2,0 2,4
1958 101 31 1,8 1,9
1959 60 38 1,5 3,3
1960 83 L8 24 b 2,7
1961 92 43 1,6 2,8
1962 7 35 2,2 3,3
1963 76 37 1,8 2,7
1964 92 36 2,1 2,2
1965 90 51 1,9 245
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L, Seleccifin de colectores para ser investigados.

Los antecedentes disponibles para aproximarse a la
ingenierfa de este estudio eran muy rudimentarios, tento en
la ouantfa del gasto actual a tratarse como a las caracte-
r{sticas de ssos caudales,

De allf surgif la exigencia de realizar aforos y a
nflisis gquimicos en una magnitud tal gue sus resultados
fueron lo suficientemente representativos como para realie
zar una evaluacifn preliminar de las plantas en estudio,

Naturalmente gue esta investigacifn, dado s1 nfme-
ro de.colectores afluentes al Mapocho y al Zanjfn ds.la A-
guada, debiera restringirse a una muestra, En efecto, de
los Cuadros 11,1y 1I,2 se desprende que una investigacifn
exhaustive habrfia requerido aforar y analizar los cauds -
les de 54.colectores, tarea de un costo muy elevado. Por o
tra parte, de esops mismos Cuedros se desprende gue muchos
de tales colectores son de dimensiones pequefiaa y que el
gasto que por ellos escurria en los afios 1957 y 1958 era
muy reducido,

De la ohservacifin de los Cuadros II.1 vy 11,2 y con-
siderando juicios apreclativos y estimaciones fundadas del
personal de la Administracifin de Alcantarillado de Santiam
go, se selecciond ocho colectores para ser investigados que
representaban en aguellos afins una cifra superior al 60% de
las mguas sarvidas del Area de drenaje.

Ademés estos ocho colectores sirven otros tantos
sectores, individualizados con achurados diferentss en los
Planos N2a, B8A y 88, gue cubren parte importante de la su-
perficie urbana de la ciudad,
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Estos colectorss y los sectores gus drenan se deta
1lan a continuacifn en el Cuadro III.b4.-

CUADRO _IITI, L,

COLECTORES SELECCIONADOS Y SECTORES QUE DRENAN..

 COLECTOR SECTOR

DESIGNACION NUMERQ

ULTRA MAPOCHO 5 C
SANTA MARIA 7 B
L0 ESPINOZA 8 D
QUILICURA 16 A
PEDRO DE VALDIVIA 18 F
OCHAGAVIA | 32 H
VALENZUELA LLANDS 39 G
CANAL A<H ‘ 48 E

Se= AforoS,

Los colectores seleccionados g indicados en el Cuae
dro III, &4, fueron aforados, en series sisteméticas de medi
ciones realizadas en el perfodo comprendido entre el 15 de
Enero y el 23 de Abril de 1970,

Dichos aforos se realizaron en dias Martes & Vier =
nes y la mayoria de ellos entre las 11 y las 14 horas con
resultados muy regulares,




"620

Una serie especial de medidas se realizh, en cada cg
lector, durante un dia completo con una periodicidad de tres
a cuatro horae aproximadamente, Esta verificacifn permitif
establecer que las crecidas méximas diarias de cada colector
se producen en torno al mediodia, con lo cual, las series
registradas a esas horas en el primer juego de mediciones re
presentaban los gastos méximos diarios,

Simulténeamente a los aforos se recogif muestras de
agua gue fueron anallzadags en la forma que se describe en el

pérrafo 6 de este Capftulo y cuyos resultados allf se consig
nan,

El nfmero de aforps realizados en cada caolector se
indican a continuacifn en el Cuadrg IIl.5.-

CUADRO _ III.5

NUMERO DE AFOROS REALIZADOS EN LOS COLECTORES SELECCIONADOS

Perfgdo 15 Enera 1970-23-IV-137Q
COLECTOR
NUMERD DE AFDROS

DESIGNACION NUMERD
ULTRA MAPOCHO 5 41
5ANTA MARIA 7 28
LO ESPINOZA 8 36
QUILICURA 16 58
PEDRD DE VALDIVIA 8 53
OCHAGAVIA 32 45
VALENZUELA LLANDS 39 77
CANAL AmH 48 65

T T O0TAL 403
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Los gastos registrados al recogerse las muestras gue
fueron analizadas, asi como el df{a y hora en gue fueron toma
das, se indican en los Cuadros III.7 a, b, c, d, &, f, g,,@,
insertados m&s adelante, en los cuales se resumen los aﬁtaég
dentes recogidos para cada colector seleccionadce.

Anflisis de lgs Caudales de los Colectores Selgccionadns.

Para disponer de una adecuada informacifn en la eleg
cifin de tratamiento de las aguas servidss, es necesario cong
cer su composicifn quimica, la magnitud vy tipo de los s6li -
dos en suspensifin, la demanda bioguimica de oxigeno, la dure
za, la demanda de cloro y otras caracteristicas,

Todos son antecedentes necesarios, Sin embargo, no to
das esas caracter{sticas son igualmente fluctuantes ni todas
se requieren con igual precisifn, razones por la cual la fre
cuencia reguerida ds su investigacifin es difsrente,

De la discusifin al respectoc se desprende gque debe
realizarse los andlisis que se describen a continuacibn y
gue comprenden la investigacifin de los elementos gque en cada
uno se detallan,

ANALISIS BASICO.

S6lidos volftiles, fijos y totales,
pH

Dx{geno disuslto

Nitrfgena en todas sus formas
Fsforo

Sulfuros,
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ANALISIS SUPLEMENTARIO,

Fosfatos
(rasas
Sulfatos

ANALISIS OCASIONAL,

Fierro
Mangansso
Ploma
Cabre
Zing
Arsénico
Cloruros
Sodio
Potasio
Boro
Calcio
Magnaesio

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND (DBO),

DEMANDA DE CLORO,

Para los efectos de este (iltimo anélisis, se define
comp demanda de cloro la cantidad de este elemento que es
necesario agregar para lograr una concentracifn residual de

cloro de 1 mg/1t,.

De los andlisis indicados se realiz6, de muestras
obtenidas en los diversos colectores, las cantidades sefiala
das a continuacifn en el Cuadro III,6 y sus resultados, excep
to la demanda de cloro, estén resumidos en los Cuadros I1I.7

a8y by c, 4, 8, Fy g, ha

OOEL“
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CUADRD III. 6

ANALISIS REALIZADOS A MUESTRAS DE LOS COLECTORES SELECCID-

NADOS.
ESPECIFICACION DEL ANALISIS NUMERD
BASTCO 74
SUPLEMENTARIOS g
OCASIONALES 8
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND 42
DEMANDA DE CLORO b
TOTAL 137

Como se indicB m&s atrés, en los ocho colectores sg
leccionados, ss realizf dos tipos de muestreos. El1 primero
consistif en la extraccién de una muestra una vez al dia mi
diendo simulténeamente el gasto al momento de tomarla,

El segundo tipo de muestras analizadas fueron recogi
das durante 24 horas en cada colector con una periodicidad
de tres @ cuatro horas, Asimismo, en estos casos se midif el
gasto gue escurr{a al abtenerla,

El detalls de este muestreo en cada colector inclu -
yendo fecha, dia ds la semana y hora en que se realizf, ade
mAs del gasto que escurria, temperatura del agua y resulta-
dos.del anélisis practicado, se presenta en las Cuadros III,
7 ay b, ¢, dy, &, fy, O, ho=

Para visualizar las variaciones horarias de los indi
cadoras claves para la determinacifn del tratamiento, se ha
confeccionado los Gréficos 111.,2 a, b, c, d, €, f, g, he

En ellos se presenta las cantidades de gasto, DB0O,
sBlidos fijos, volftiles y totales registrados en las madie
ciones realizadas en diversas horas del mismo dia.
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QUADRO I11.7 a ..66.
‘ nyal A
RRSUVEN TF ANCEARDEITES DB [0S COLRCTCRES SIHLECC IGNADS,
! COLECTOR M° S = ULTRA [1iPOCH
: 1UGAR DE NUESTREO = DESEMBOCADURA
w70, 20- i =2 ]1-1v-7
cves N
u soi EER 6,35 9,40] 13,000 ra,w0f
0,52 0,531 0.s29! 0,536} 0,545l 0,480
e . - . 2.0
) 2!,30;; 20,5¢| 18,701 19,301 20, 501 20,00
Amaritics !Rci:;:cs Lovcsa | iGrenate

.80, . _.kem| | et
Ph_ o ppml 575' ezl ez
Sélidas Tolales pam| {.595, 20! 2. 0.4 6ol 1856,00
; lu'os Volc.ng's__m_ D ; 00, 652,00
A 00! 1.198,00
SJ“\-OS enSJncnsn‘Jn _ppm 00’__‘253.00
SD'inS. Sedirentables ppan 80} _115,8¢C
Sbticos Disueites ppm 00i 1.592,00
Mitrogeno de Mitritos __ppm 15
Exp como NC2 _pp.m 39 3
Nnroge. de. ralo;___pprn 201 2485
Exp como NO3 ____ fp.m. 7s! 128
*irgzeno_Amoniacol_pa.m 30 26,94
Exp.comg RH4T__ ppm 351 34,75
Hitrégeno Orgapico PP m oSl 8.7 S e b @ST L 307 1,68
Fosforo (P) ____ _ppm. SR A U S !
Exp como POq ___ ppm ) ! _ H i
Sip-como P205 __ppm| 5,73 i 607 7T A ] :
Oxigero Disueito ___ppm ___.2,09; 208! ! 0,73 4,200
Turblde,. . bpm |80_._Q_Q‘ - 350,00, f 253,00 135,00/
Sulfuro To(ol ___bpm 8. 80] 0,00! 0,00 0,00
Consumo de Oaneno _fpm . ! H
' i i 46,60
! 1 ..380,50!
O SR WU (301
e 1. 4 ______ H 0,35
Frerro . opm b ] U - S
sionganeso _ - epm e ; g.10}
Plomog . PPM b ! d4.....9.35
Claruros ____ pp.m ! 368,70
Arsenico pp m . H 0,C0
Goro . ___._.__eemf 0.00| T e ] _...000]
Caleio . pem| __“L___.____ 13g,70| _ T 148,20
Mognesio __ppml i 12,60 o 27,10
[Sodwe. T T epm) T C|_28aj00) T 256,65
| Potesio . epmy) - . 41,50
Dureza tatal comp CACO2 :mrJ l T 1 232 19
i . )
- e A Ty T, o e 2 e AR T

RSt aaandat ad g
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I e, N iy S A, =
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COLZE0TOR ¥° 7 = b'é..l:l“\ MARTA
LUGAR DE "U““"PEG = SALIDA AL

WAPOCHO

mogeno Amomacol ppm o

FECHA rz=_ 11,=7€i26- 11 _-70112 = 112 TD[1- [V-79

31A _I‘Juwcs rdu eves Micrceles
sewQR T 300 vs,es| . reon| 7,38l g.aq

Tartipen L . 0 ‘30: ozel Tesa | 0, 4a] T 7 G 861

pog T ,36[ 20,70) 20,601 is.coi_ 18,90
cHOR Ifajizo Varda
E2C TN T U P . o de289 300 [
IPa ek 7O ‘6"'§§i .. .. 705 AR . &,25 ;
i58ligos Tolates pom t# 623,00, 1.234,90; 1.896,0C| Ligt 00, 1 1766,00 i

Séhides Voldtiles ppm | 489,00 442,00|' 582,00 279,00; | 538,C0 _0_!
Sohides Fijos pp| 934,00/ 792,00i1.314,00| 882,00, 228,00 _Q‘
SqlidcscnSuspen:iéQ ppm ‘,_zrs,oclf 251, 003 412,00 tek2.oo4 | _304,0C ol
Séldes Sedmentebles pom,) 38,40 20,80 64,80| " v2,00] 13,20 L 20)
S 1605 Duue.tos _._bpm | |4 7,00, 983 004 48s,00(1.039,0C] | 1.462,00]/1.347, _._O_Qi
.m'o;ﬂnodct.nn'o.._ opm c 0, 05! 0,25 . L2¢
Exp. como 10?2 _ppm 0 . E 66

hno"e.ulralos _p*n 0,
_.v03 ._.ppm L

—a—

Exp zomo NHg*  pom 2,43

Nimgeno Organica _ ppm T2 1.6 1.8, OS] e 008

Fosforo _ (P)__ eem| _ b U

Exp como _POq4 __ppm| __ 4 o b _

1 Esp como P205___ pom ’ |

Oxigeno Disuelto _pom [~ ~ 70,06 0,06] 0,00 0,68 -89

Turbidez  ____ppm| 161,00 280,00; 380,00 _ 7500 410,00

Sulfuro_Total _ ppm | _ 34,66 10,60} 5,05]__ 0,00 0,28

Consumo de Oxgenspom | — 7 YT T o |

Grose ___ ___ __bppm] . e

Sullatos  1504%) pPm —

Zinc pom S P B .

Cobre pE.m — :
Frerto___ PPl e ] o 1. 88:
Manganeso pp.m. — . —— 8
Plomo pp-m. — - 0
Cloruros _ppm. I P A 5,20/

Arsenico pp.m. 0,09
Boro pp-m.| 0,00] .
Calcio po.m ) 176,50,
Magnesio - ppm| | __ - 11,60 "
Sodio _______ __ ppm _ R U S 222,60 =
Bolasio pp.m 7 R o o - "1'9','30]""'——
Durezo tolal como CACT » j 354,10,

2 — - - e faat e - T * Rt Sy i st
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CUADRO III.7 ¢ - +68.
RESUMEN DE ANTECEDENTES DE LOS _COLECTORES SELECCIONADOS.
COLECTOR N° 8 = L0 ESPIHOZa
LUGAR DE MUBSTREOC = CANAL DE SALIDA
29- 1 -T025- 1 -70m- Hi-rcfi-gv-70
Jugves, _»_l‘lercoles Muercolcs Miercoles
14,30 14.,50{ 12,20 7557 1025 13,300 _ ta,2s] 21,30
Jo,258! “0,270; " 0,304 " ojie0| " o.270] 0,300 ___'.9-320 0,240
a2, a0 '_‘___2__214(')}___2},80 _ '8 .00
IVerde Verde
IBO _Loopem | e ] e
Ph .. PP 6,70 '{_OO 7,80 T 15 _
Sohdos Toioles _ppm [ 973,00 1.0950,00; 3.190.00] i I47 00
%hdos Vq_l(_i_[l!_eg__‘ppm . 338.0T|_288,00! 972,00f 343 (s]¢]
Solicos__Fios ____ppm | _635,00|_802,00;2 218,0C| 804,00 -3
sy supn et pom | “ass,00| "7l 00 " 3900l Ty 00T S 600 k2 003 Fie.
Solidos Sedimentchles ppm | 17,20 | 44,80 318,00] 2 2,40: _ - Ol
Solidos Disueftos _ pp.m.| 709,00 920, 00'2 2 31, 00 ,gr2. 00 0 [ 31 1.2.728,00; 2.997,G0
'lmognnos de.htmos ppm 0,10, .7____0,‘[8 0,03, _Q,_(_)S 0,10, 0,18
Exp. como K02  __ ppm 200330 00891 0,98 ..0Js) 033 0.68L
*lifrogenos de Nitratos _ ppm 2 0,24: 0,25 0,53; 0,72 ]
Exp como__NO_3 __ ppm 5,40) _ 1,06; 1,10 2,35, 3,18
Hitrogeno Aroniccal  ppm __.24,56i 03 12,131 ___ 23,60
Exp como_NHa+ " ppm. 28,200 T T T A 220 T Tis,6a ] T30,40
‘titrogeno Orgomice __ pom 1,90; 4,39 3.07 7,3¢C
Fesforo 1PV onun | T T T T T L T 30
Expcomo PO&  pom | | o 10,42
Exp comy PaOs5 _ _pom ] | S TS U [SPRY) U . ol 7.80
Oxngeno D!sueHo opm| 0,00 0,00 _ 0,73 _0,49 2. 23 0,00
Turbidez.  — “ppm| ¥25,0000 ____7_qo oc[ 1 o 650,00
Sulfuro Total ppm | 9,60 10,50 0,00
Consumo de Oxigema ppm | 1 T [T -
Grosas | LN A R R Y
SU”GIOS (504) _Ppm . . 484,80
Zing _ppm e _ ' 0,60
Cobte ._ oo ( o0 R I . _. 0,45
Fierro _ ___frm 6,00
Mongone 50 AL R . . . | . 0,12
Plomo ppm | T N T T T 0,50
N 354,60
0,12
1 6.6
Calcio pp.m | ______.‘ . — L 193,0C
Magnesio ppm.{ b . o : . 20,80
Sodlo pp m | » . 198,7Q
Eolosio CLIC (R IR O SN | --238.70]
Surezc totalcomc CACO 2 FAm . H 567,70
s *; Ealcabhts 3 —rr . o - - - S T e o o may T e g -



CUABDROQ III.T 69
RESUMEN DE BNTHCEDZINTES DI I05 COLBCTORES SHIBCJICIADOS. X
COLECTOR N° 16 = QUILICURA '
LUGAR DX KMOEITEEO = CARRETERA PAUAMERIC*IA-PUDAHUEL. '
Pt CHA R B R O TR R R (I PR O 1] E B 1V 2Y0TH
f:h‘: __:___:__‘ R ‘Jxl;rn': s_s‘lu\mes "Iaﬁ_rg‘cs i Viernes [“ercales Jicucs
MORA . |..owzast _ra3sl  tadoy 13aslCigon] 23500 300 ?.co;v 1,001 15,001 i6CQ
3:m3jsen N o w.ot assi 0i7sl Toa7s| Oucai T 0. d T ousy Doz oues 00
S0, ,'_080’_ 17,304 18,00}  w.co 18.00] \':,:)0§ WES] 47,50 w0t AT R
COLOR : i | : : i | ‘
05.0 ... pam| b | NN _mo! . omoi 9ol eol _ teol  2sol__ 260]
Ph_ . pom 40! ) 735’ _ 730, 7,40 Jgol 7, zof 77,200 7,20 720l 7.35; _‘_]Ll_s;
Solidos Tololes, _ pRm |1 361 00;1 5501, 00:1,363,00,1.364,0¢ x57u 001387, o, 1377,00
SHlidos Voliples ppm| 52500, 473,00{ <17,00' 405,00| 682, oo_;.suz ool ,_)6_5.0_0‘
Séhdos Fyos ___ ppml 836,0Q31082,uC 9455.00; 955,00 83200 ! 8v3,00;_812,00{ Bas oc‘ 868 00; 840, 00!
Solidos en Syspension ppm| 301,00, 373,00, 97,60 145,00 _{32.00; 78,00; 37,00 _ 28,00 23, 00| _ 75,008
Sohdos Sedimentablesppm | 65, GO‘ 20,60, 10,40, 32,06 5,601 31, 60: 6,400 6,80, 4,80i 10 001H
Sehdos Disveltos PP |1060,G00 172, oc~ 1.266,001 215,0¢ |1 436, oo 1309,00,1 340,C0 !_3:_53.00‘1 272,00 i, 277, 00!
Hitrogenode Hitntos  pp m 0l o, l;; R Ol8' _o,18] o, 3.»; "o, 35“_ 0,28 050 0, 40!
Espcomo HOZ  Ppm| 0.33f 0,49 7059 0559 " a4l e o0t g0l 33"
iirogeno debiteclos pom 0,83} _ 0,40 _ 2, 22‘ 0.33] 032 _053; 031 __ 022 2, 20,_._ 0,181 " "0,4¢
Cxp céme NO3 __pem| 3,67, 1,75] _ 9, 33 S P10 S PL S I -2L L LY 37177097 7,97 0800 71,94
*nfeoto Amoniacol pom| 8,007 31,011 34, 30___ 31,00( _24,50f 21,351 _ 21,41] ___:sl.30‘_"_3.0170‘ _78 21'
E1p.como N_Hqt ..ppm 74,6;_); 39,87 44,25, _ 49,00 3I 50 27 45 Z'r'. _52:__4_0_.243 3‘3,47:_ 32 27'
thirdgeno Organico ppm 4,02; 2,65, _ 1,53 4,75 2, 33[ '0' Ly 270 2,04, 83
Fostoro PV _ ppm| = T8 AT T Calrsy] 9 so]” " i.7slr2si 075 2 ;853
fxp.como PO4 ___ g .14,56; 70l U538 22,222 2 304 _§_._7'4j K
€xp como P05 _ _pom Lk U o7 1,41 _16,69 -___l 72f 6,53 7.45]
ugeno Disuelto  ppm| 0,00; 0,00,  0,00! O, .00 “_0 JS._ 0,80 45| 3,701 ¢, 00 __ 1,75]
Turbtdez . ppm| 1€G,00 200,00, 1 .125,00| 133,00! 77,00 _35,00i_10,¢ °°‘ '_'_’.5.9_(?' 125,00
Sul furo Totel = ppm _11,30| __0,4¢ __9,.('{9 __000; O 00! 0, 00| 9,52 70,40 |
Consumo de Oxigeno ppm 64,80i 40,80 4 18,80; 7,60 58,40 64,00
Se9s9__ .. - ] i
Sulfclos._(__SOM _bpm [ R S | N Y
Zing ppm . 0,85
Cobre . Poml bl . 0,30
Fierre AL [ SR AU T I I [N WU N 3,08;
| Monganeso _ __eem™| % | ISRIUN DU TS S e 010
|Plomo ep.m 0,35!
\.Ioruros ppm| 226,90!
i el ) e A _...000f |
pp m - _ 0,00!
ppm| ] 205,60;
ppm L . ] 39,.cl
L) D T A s o i 116,50
Po'osno [ 2L Y U S DU S [T D 1 ls,_dp
Dureza totai como CACO 3, » | 677,36
et T g - 4 = (ol Satatd = Lsa
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CUADRO III.7 e

JEUUSIORITE SN IO, S D ST P NI A S . -

RESUXYN_DE ANTECZEDENTES D2 T,0S COLECTORES SELECCIONADOS.

COL&CTOR N° 18 = PHZDR0O DE VALDIVIA

LUGAR DE MUESTREO = VICUNA MACKENNA
FLCHA . GO L0 S TO - TG B 1Y 270,
':.!nf-___-____-m__ — 'hl.;l._r::.h-' .o'rc.nlc' Jaercoles  Juevis Micrealen
kORA J306 0 14, to' 14,15 °_ B Loot auol 5.00] ma.oog"_,g.oo'r_‘__l:s.oo' L lro0| _ 21008 24,00
Q:mdfdg L0935, 1060} _ l'mi [NATH I 0[162 o.‘/r-! L 0,73t 0,79 i3y tao2z, 1avol o 9601_‘ 1025
re'c 21.4; 2,50 __ 25! T 208| (19,007 8,00 " 18,5 ww.s‘ TT9is| 20,50 T sl vest 00

i

cower i f i i i ‘

" a40.
8,95 e85l
CVe2s5,00 1 36 0i 13000, 1
565,0, _4:7,0  376.0 _
60,0 _ 919,00 9330
6690 133,0 1710l
T 2,4 haa el
" "956,0 1203,05 1138,0] it
J o020 T 062! o0l
0.96; 2,05 132

DB O _. ppm

PN AT 6,95 6,95 7,19 7.25
Schdes Toicles  pp™ | 1437,0, 952,0; 1.221,0, 1450, 1.235,0
Sohdos Volotties _ ppm 378,0, 2950! 3750 4250 _297,0l
Sehdss Fiyos  _ pp™ |  793,0,  657,0, 845,0; 1.0250| 9380

Sohdos enSuspensénppo | 682,0; | 279,00 | 265,0)  343,0|- _42,0;
Soldos Sedimentodles ppem [ 86,4 a5.2; 67,6, 42,0 6,4}
Sohdos Disueltes  ppm | 459,0 673,00 996,0; 1107,0f 1193,0;
titregenodelitntos  ppm | 000,  0,18: 045! _ 045 020,
Expcomo MO2  ppm| 033 0,59 0,43! _ 0,49 0,66!

H
]
]

Niirégeradetitratos pPm [ " o537 g azf__“: 19a] " 040 O.lZ:-_w—_._:_ 0 l8'____9,98~__ otel
Expcomo NO3  ppm| 235 363, 8 e.o‘ Theo| | esa T ool T aza T ol

50,521 2, 0l T930i
s_‘.wL 28,25, 24.90!
. g.uoi 2380
. 5.00;
_.'5-33... J .-
Linas, 8,58 T
- ..0.83 083
"230,00;

Mitrégeno Amomiacal pper [ 1550 15071 13,47, 22,90 22.76¢
Txp como NH4 pam J1990, 19,38 17,40} _29,.;0 29.37
thirogenoOrgomed  ppng  165:  2,58: 1,8y 1,97

kosforo (P} . .pem ! v
€2p como PO4 ppm

Exp como P05 ppem|
|Ocrgeno Disuelto  ppay Q0 )
Turbidez . ppm| _13v,0, 2150 |zoo 200,0

M. .. } l;g"oo,..‘zo'oog--,-
0,00, ,00: 0,00 9. 00;

RN b - -

SuMuro Totol ppm| 720 293, | _.4 53' "__3 20
1

Consumo de Oxigend pom T T _20,805____'_.“ _72 40'_ 69, 20‘ ..72,80 _‘:»(_) a0,
Greso | I O S O U S SR - - !
Suitatos (504, ). pem [ T LT T T T T T N I T j
4TSN LD IR U S DA [ AU SRS A S D P _
Cobre  __ ___ ®om™ | i [ VRN SR S ! . 1

Frervo - eem| i . : A —
Mongoneso - epwm c e | e e | ! !

Plomo__ po.m. N 4 R : {

.
i

Mognesio_ __.__EP-'“ S AU SN MU PR UV A :

Sodio________ . p™| Y DS U [ S ]—-__.-_. N R R A

Polasio et ot e SR N I i -

[yrezo 'olccmof'("Ol ) f 1

- e v T ) ot aied 3 —r T g x S i adet o Ll

.
' ¢
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' CUADRO III.7 £ «e 7L
RESUVEN DR ASTECEDUNIES DE 105 COLXCTOR®S SELECCIONADOS.
COLECTOR N°- 32 = QCHAGAVIA .
EGGAR DE MUESTRED = CM&{STLRA SUR
FECHA _ _ _  |e0-m-%o's-w-70;20-m-23] 15-1v - 70 161V~ 70
oA e |Viernes [Viernes iVI‘c_r_n.es Mthreoles
HORA .| _vs.spf 13,35 _ 33,5¢ 19,350 23,500 3,50 7,400 _ 12,40, __16.50| _ 20,35
Q:m3/seq | O.GD.__O_.@”_"__.O,M 0,090, 3s| .6,23| 0,28/ 0,45/ 0,45, 0,36

r_f{ c | 20D _20,90] _t9.cCl _18,501 __18,10| 18,00/ 17,90 18,501 18,50 18,3¢C
COLOR | Icaté |
0980, __ __pe| _ |__m___‘ .30l 310l 1eo] 150l _290i___4cci 140
Ph e POm 75| 6,85 | 6,95 --?'252... nee_ _mroi | 7. 20f _..n2sy__Tiac)
Solidos Totoles pu.m 1 055,001 201,01 758,0C |1 333,00;1.324,60,1073, oof 1322,00,1393,00,1.303,00
Sotidos Vold tiles PP-™ | _332,00| 413,00; 553,00) 245, Qp;_:s_pg_oo; 226,00 334, oo. 409, co 327,60
Solidos po.m | 713 0G| 788,00 1.205,00(1089,00:1.030,00!_747 oo. REr oo! 964,00 976,07
.»ohdrjgenSusner n._Fem| 266,00 -71_43'002‘559,00 ; 23 00‘ __25! 00-‘ '.Z.!._ 0
Solidos Sememcbles em | 6480 19,60 92,0C __ 2,40,

Solmcs Dlsuellos ___bp.m | 819 001056, 00*l09_9._.00 1047 oon 186,001, osooo
‘hlr;gen"sde hmnos pp.m| O&B{_ O, na. _.0,15 _9,33*‘ _____9 u‘

 Exp como RG2. ~ ppm | o.s9 __.0, 59 0,49 _ 1,25 0 49. A
-llvi__rgqc_np_sgn‘h!(a_i.oj__pp_rf\ 0,45 0 S' o _0.32 . _0.82{ 0,03,

| Sxp_como HO3 _pom | 200; & ll L4 363 .02 |

r.mogcno I\'nofuocol _po.m | _ 3t aB! 37 I. _35,%2 27 30,41 .90, _

Exp come NHg* ‘o m |~ 20,201 as, QO' __a5,82| 35, 22 59, 0.5, 58,83 3.2. 3..3__4L7§
"'"‘°9°"° °'G°“’°° e 3,53 LB 386 02y 2,55 T 92.._ 292 2,43
Fosforo (P} _ ppm| 1 1 1,84 ...4,90, 2,50 _

ExD como PO4q _ pp.m| _______1__‘“_5 64| _15,02, _ 3,66 _
Exp. como, PZO.) _Ppm 822 w22 5.70! __ 4
Oxigeno Dlsueno___ pp.m|  0CD|___0COI_ 000l 0,48: 0CS! o 00'_..____, _ -

urbldez . ._._Pp.m| 225,00] 210,00: 600,0C leooo "140 oo~_7_§_,o_o’______ 270,C0' gquo _290
[Sutfuro Tot ol pp.m 18,%0[ 2,137 56,00 0,26 _ 040 ..000i_ B o, co 0,00;_
Consumo deOxigeno ppm| | _»____l__‘_ ) 76,00} _ 64, 40;_ 47 20 84,00f
Graoso _.Leemye S -0 1 ¢ IS ORI U SU
[Sulfgtos (SO4%)  _ppm| (T [ 207,80 T TyTT T iTTTTTITTTTT

l e
4 e ; - e —— -

. i
Cloruros ___ — pFm - ; ——
Arsenico . |
Boro e ), .
Colcio _______ . _ - S A, R [P P,
Mognesio - - R e o 16,50i ___________ I
Sodio | - o i [ S 194,50 e,
Potosm . . ppmf . : R SRR A — 20,80
Bure:dlofel comp CACO3 » ¢ . 446,20,

PO ad
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CUADRO 1II.7
RESUYEW DB ANTECEDENTES DE L0O3 COF EGTO?Eg SELZECCIONADOS. ;
COLEGTOR N® 39 VALENZUELA ELAKOS .

LGGAR DE KUESTREO = s;w JOAQUIN

S AN

FECHA L Jeeet70,3 0 70 571 TS IR |5«.v 7\) 16+ fW-70
EIT-\ i i o tortes iMartes ,..crles]l.’torles|Juevos 'erro!cs Jueves
V14,508 14358 14,20; it a3 4] v nur 22451 23,20] 3,051 700]  7.40; 12315: 16,00| 20,00
0122 _9,!23'_.0||If_)}'_‘9.‘l‘3_93_9,.14‘.8 onss Qtzr:_ ot OI-‘I}' oll&n 0|52i 0.148] 0.43%81_0,123
L4305 20,00, 20,41 193 81| 17, 5l ~___:_.Lli_ KX AL 5: s 7, _16,9: 175 175f 175
' ! | . lncc»cm [ I i
0.-8.9 . __.ppm| -y R O N i_.320/__ sol__7oj_  _ _I__250; _140i_200{
Ph T . 35, 730f 700y 7.10] 6,90 735] 155§ b 723! “6:20;" 7,950 700, 735 735

Sélidos Totales __pp.m 357,60, 141,00 «'z7oomzro~. 123300, u?soo‘ 40(:0,}0'02400‘“08 00, uesoo'mg oo:zoao;

Sghdos Volatiles _ pp.m 304C0° ;azaco 32300 3¢50 | 212 oo, 27860, iz a(-a.oo 232,00 22«00; 273,00 326.00; 2880}
Sohdos Fyos, __  pom 55\3,00__‘_“___‘;/4 L0 es:ao»lom.m 102,00, 827,600 "|'7e, 03‘ 792,00{884 00 913,00 823.00° 1 505,07
Solidos enSuspension po m | 186,00 ____ ;242 0C, 20300 181,6C) 74 oo. 100, 00 e aOO T2 00]~ T oo a7 co lfl oo‘ _slce
Solides Sedimentad'es_pp.m| 34 sor_‘____' 26,800 _a9, 60, 51,20 3, \,0| 46,407 aeo‘ "4,40] 6, 40‘ _e,so 726,00

Saldes Cisueltos ppn (783,00 11159, eoxszf .001248061i59.00 107500 i 34 0010 oclxo;v?ool 139,001 00BLOT143,6C
tutrugenadetutrsios ppm [ O 05; veme ] 0010: 023 005 035'_ 028 | %_3_7_5_ _oasi ops

Exp como NC2  pom | ouei . | To,33! ,076: 0us| ael og2, ] 330 X1 083 0,6:

==
S RS A-T
. 073' 099, 647 o,i0i_o0,8 [__O,‘O,__],BSJ'_Q.O}j 031 ©88_ 0,35
Exp como NO3 __ppm| ‘2.pal 7 U323 a8 208 044 080 _\o,a]__;,a;'/_v! o’ |‘3_7‘__3,ef~ _:,;_3
Hurogens Amoniocal po.m | 22,801 | "22,111 26,55 22,30| 25,87 2093 1 Ba.zal 23.24] “3290] 42,25, 2320

Exp como NHa  ppm|293Ci | 28,42; 44,25 26,76| 3340, 3861 i 33,27 29.66! a2.28; _,5432 ERTHES2 5:»

titréena deMiratos ppm | 0,64]

Hitrégeno Organico ppm| 244 e |.305 "__l,al{ 2,04 ! 45{_'__204 ______ _Luesl 1,30 24 585 2,45 _g_ 53
“ostoro (P) _ - pem| | 6,300 __ | __ i 19t &00 oas; 072|130 2,08  a25 4y 425
Expcomo PO4 __ppm| 149,307 | _ |_s58S| 12,260 055" | 22 -_5.981_.§.29i.._'.3.03.-_'.':L'Q.J}P._B
Expcomo P205 _ pom 114,40 L 4371 9,61 041 1 3,650 _297| 469! 973 16.5%_9.72
Oxigeno Disuelto _ppm | oGO} __ 000l ©p0! 000; 0,83 o,sr;m _1.4.20f 170, 035! 020 _ ©,95 0,70]
Turbidez _ . ppm| 97,00, _ 1185,00,260,00,330,00] 120,00,101,00! _ _ 25 001 27 cor sq 00{ 103,00 lsq._ch__mz_lgg
Sultury Tom ___.eem] o000 1 9,33 360t 9,35] 0,00 080 0001 ooo

Consumo deOxigeno ppen | |77 SR S 48,80, 18,40 _ |

Grosos___~ ____eem) """ 970! 21,50 i

Sulfales {S04) _ pom 157,20 281,30 1

Lipe .

Cobre IR D
Fierrg ______epm|

Mongoneso 7P M .
Plomo _ppm —

Cloruros _ ___ epm
Arsénico_____ ppm

Boro _ ____.peml il .
Coteio PP
l-\ngnes‘o PP S - ~
| Sodio -__._______V_PD"? I T o
[Potasig pem H : . --
urezctotal como CACCa | L | t

s, o S s 4 yrrr I R VS ST 8 S S P e, e Tt




i CUADR0 ITI.7 b ..73 .
‘ RESUVEY DZ ANTECEDENTES DE I0S COTLECTORES SELECCIOWALOS. :
! COLECTOR H® 48 = CANAL A-H )
i LUGAR DE NUESTREO =. CASZT: D.O.S. . :
214 o7 1 7010-11-70 24 4 7030-1-70]8 - 1v - v i
"dartes [Vartes .tv“artcs;r.:n_r_ggs igrcoles _ -
14,00[ _ 19,15, .[4.20,, 12.56] 030, S.15]_ 9,00 13,00} 14,60 17,00} 19,9_0_3...2._0_,@___21,7993_@»,3_;;
WSt 1,80, 2,05 2,072t .81 2,70 3,18t 327 330- 3,260 3,03 2,831 _
e e i | 20,8 zuoo 2040j 20,11 156,00, :a,oo:‘,gs,qo:__nv.sof__u_.so; 17 sol 7 30 17,000 17
COLOR ‘\~ CINCIJ ; H i ; ’Cglorcdg 1 .;
D.80. . _. . _ppm R T ] P syl 2000 l.330 700490 _1. 320
Ph . _...®m| 730 690 745 705 7,25! 6901 7.45. 8,75 17,00 i
Sdlidos Totoles pp-m 1865,00,1026.00 tC20,001156,00 lmaf}()lo‘s,o.) narmm 000} | 128,00}
Schdos Volotiles po.m [6ap0t 30500 27700 35600 | 221,00 2..400 maoc 338,00} !368.005
Sohdos Fijos_ __ pom |wz,00! 723,09 743,00, 803.00| 787,00 761,001 527.00.912,00;_____ 1913,00]
Selides e~ Suspensitn ppml 162 ,00: 2§5.00, 24600, 182,00] 14 00 2?..(‘01 nm)o l?200¥ 1497.CO:
Salidos Sedimentables ppm| 41,20] 8230 7600, 3000|750, 6O 17,60, V3, Go‘-__ i 760, v 3po,__
Soidos Disweltos ____pam|i9,00! 813,00, 77400, 975,00| 92400100300,195 00} 000 ,784,00 L iomaeq!
[titogenoge titriies . ppm| 0,15{ 040, 0,10, 0,201 0,40, 072, 0,42 ©39 ____ ' 0,20, SR ST X1 1
Exp como NO2 __ _ppm| 0,491 0,33 033 _ 066[ 1,32} 237! 130 1,29, ___Euo,c.c i bone2_
tatrogencde Mitralos  ppm 0,88"__"0.50‘ 017 0731 037 Otl2; 023 O.I‘e:___'____;-_ 0,7¢ __h_;_.____j cBe3l
Exp. como NO3  ppm] 390} 222 075 323 c-3, _053; vor o4l 1 3,10 ] 13,67y
Nurogeno Amoniacg! ppm| 21,20| 14,90 17,65 _22,4C 19,70, 3,95; 3796 29,05, 17,23 ' } l?,_}?.r
Exp como NH4*  ppm| 27,200 19.20, 22,80, 268,9¢ 25,4gf__ 509 4836 37,48; T22,22 _r22,40] 7
Nstr6genoOrganico _pam| 201] 1,86 1,87, _1,66] 1,4G: 1,75, 270 2 04 1.1.83 1. 0,73i
Fosforo (PY " ppm| 17T Taget T | 2,24, 0,580, 3,00 2,30 1 1,98 i~ 2,45!
Exp omo PO4  pom| M -2 (N ses 1,77, 9,50, 7,05, ___ i 6,07 i 7,51
Expcomo _P205_epm| " | " " 302 | s, ‘3, 432 7o seni L asy_ ! L5681
| Oxigeno Discelto  ppm| 000] 0.00, 0,00 0,00 oss 4,07 600 0,83, Lo 4,16 B 1_0.39, f
Turbidez _ _ __ ppm| "o800!130,00199 00, 200,0¢] 79,007 37, oo' 83,60.102,00° 1123,00 i 1 75,09 f
Sulfuro Totol  _ppm| o1 1330 0O, 49' _53| oo00 ooo; 00t 0,00 i 0,00 ! i 0,00
Conzump ceOxigeno ppm| 4 e, | 3520 17,60, 65,60 60,00 ;68,80 + | 51,20¢
Groso vem | T T T 2040 [ T T ";"""“If"“""' : i
Sulfatos (S04)  ppm| ~ I T"" 238,60, _ _ SRR AU AP H :
Zie T T e TINTTT T oues ST T T T T 1 i
Cobre _ - pom| | LL088 ] H : ! ;
Hierro OO L (SO U SO T 3 S PRI SR _._,_i,---_.‘. SO S | H
!
[N, R

Mgnganeso
Plomo __
Cloruros _

Mognesio " epn
Sodio _ppm
Potasio  __ pp-m
Dure:zo rsolcorrocm 3w

;m.m UA LAVADD =~ 0,3 M3, 4eg

Ty I R ST Sy T I ety
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GRAFICO IlI.20

NUMERO COLECTOR : 5
NOMBRE COLECTOR : ULTRA MAPOCHO
LUGAR MUESTREO : DESEMBOCADURA

FECHA

300f

s 1=-1v-70

| ] 1 ] { | | | i

Pag. 74
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GRAFICO 1IT.2b

NUMERO COLECTOR : 7
NOMBRE COLECTOR: SANTA MARIA
LUGAR MUESTREO: SALIDA AL MAPOCHO

Pag. 75
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GRAFICO II.2¢ Pag. 76

NUMERO COLECTOR: 8
NOMBRE COLECTOR: LO ESPINOZA

LUGAR MUESTREQ: CANAL DE SALIDA
FECHA c 1-1v-70

m3/seg.\ pp.mf

700¢
D.B.0

T

030f 600
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025L ..' . Q
400}

020y 300F

200%-
0.154

100}
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0 2 4 6 8 0 12 i4 16 18 20 22 24 horas

.

ppm

3.500F

Solidos Totales
3.000F

2.500F
2.000F

~e~.. Solidos Fijos

15008 _-— Salidos Volatiles

1.000}

300K

| | { } L

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




GRAFICO IiL.Z2d

NUMERO COLECTOR :16 pog 77
NOMBRE COLECTOR:QUILICURA

LUGAR MUESTREO :CARRETERA PANAMERICANA

FECHA :22-IV-70 - 23-1V-70

mseq.o ppm
0.1801 300F
0.1604

0.140n 150F

0.1207

0 L 0 ] ] | | ] | | | | ] | ] ] | o

6 18 20 22 24 2 4 6 8 i0 12 14 16 18 20 horas
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6 18 20 22 24 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 horas



OO0 0000 VO OOOIOD>OGOO® OQGE GO IO DO OGOEOG®OEOEO®OEOEDIOSO®O®O®SOSEOSOSOGOEOSOEOGEEGSOOSTPO®O® OGNS

m¥seg.o pp.mﬂ
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GRAFICO QlT.2e

NUMERO COLECTOR : 18
NOMBRE COLECTOR: PEDRO DE VALDIVIA
: VICUNA MACKENA

LUGAR MUESTREO
FECHA

P -

800F

H 600F

300k

200

-

— —

( 100F

| acof ™

: 8-1V-T70

Pag. 78
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GRAFICO IT.2t Pag. 79

NUMERQO COLECTOR : 32

NOMBRE COLECTOR: OCHAGAVIA

LUGAR MUESTREO : CARRETERA SUR

FECHA : 15-1v-1970 - 16-1V-70

m3/segT PP M4

essssse ."
’

0.40

RS S ———
H
Q i
S

0.30

0.20

D.B.O
0.10¢ 100 |

0 0 | L I ) | | | | | { | 1 ] |
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pp.m.

1400} )
Solidos Totales

1.200F

1000} ———— - ~. P — Solidos Fijos

T

800 N L
600}
400}

200F




GRAFICO ll1.2¢ Pag. 80

NUMERO COLECTOR: 39

NOMBRE COLECTOR : VALENZUELA LLANOS
LUGAR MUESTREO : SAN JOAQUIN

FECHA : 15-IV-70 - 16-1V-70

m3/seg- {3 pp.m}

0.1601

0.150H
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GRAFICO 11.2h Pag. 81

NUMERO COLECTOR : 48
NOMBRE COLECTOR: A -H
LUGAR MUESTREO: CASETA D.0.S

FECHA : 8-1V-T70

m3/seg.T pp.m$

3.5011 700
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2.004 400}°
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De la observacifn de los Cuadros II1I.7 se desprende
gue las mediciones realizadas en Abril a lo largo del mis~
mo dfa, son representatives de la situacifn en el perfodo
de estiajs que coincide con la temporada de riego.

En la mayoria de los colectores se abserva gran con
tinuidad en los promedios de gasto durante esa temporada,
Hace excepcifn a esta norma el Canal A-H gue eleva en un
80% el caudal en Abril con referencia a Ensero y Febrero,

Asimismo, en dicho canal, el caudal méximo diario
registrado en Abril entre las 15 y las 17 horas supera en
un 56% el caudal minimo registrado el mismo dfa a las 0,30
horas,

Ademés de ser el colector de mayor gasto, va que cu
bre el 4&% del caudal registrade por los ocho colectores se
leccionados, recoge las aguas servidas del sector urbano de
la capital donde se producen las mayores concentraciones
diarias de personas, donde prevalece la edificacifn en altu
ra y donde los patrones de consumo de agua potable son muy
altos con escasa utilizacifn en riego de jardines,

Estas consideraciones conducen a estimar gue las in-
vestigaciones realizadas en esta racapitulacifin y destinadas
a un estudio de factibilidad son suficientes para ese ocbjeto
No obstante, deberén ampliarse si se opta por la canstruc =
cifn de plantas de tratamiento conforme a una tecnologfa da-
da segfin la cual 21 disefio de ingenieria debe fundarse en an
tecedentas muy completos,

La representatividad de los antecedentes recogidos.
en Abril, deducida de la ohservacifin de los Cuadros III, 7,
permite determinar los datos que servirén de base para un
estudio de factibilidad,



se834

Para efectos del anflisis posterior los gastos ins-
téneos medios en m3/aeg° han sido traducidos a metros cibi-
cos diarios, Asimismo, las cantidades en ppmy han sido ex
presadas a kilfgramos por dia.

En el Cuadro III,8, se encuentran resumidos los da
tos extrafdos de las mediciones reaslizadas a lo largn de
un mismo dfa en Abril de 1970 para los diferentes colecto -
TeS,

Este resumen, expresado en valores globales diarios
s realizf bajo la ilustracifin de los Gr&ficos IIl.2. En e-
fecto, como las mediciones se realizaron en diversas horas
y con periodicidades desuniformes, fué necesario extrapolar
los datos recogidaos a aguellas horas en que no habfa mues =
tras tomadas,

De all{ gque ha debido recurrirse a un método gréfico
y no a un simple célculn de promedios,

La Gltima columna del Cuadro I11.8 indica los valo-
res totales registradas en los ocha colectores por dia, en
m3 para el caudal y en kilfigramos para los diversos elemens
tos e indicadoraes resultentes de los anflisis realizados,

El flujo registredo fué de 496,226 metros cdbicos,
lg gue arroja un gasto medio de 5,75 m3/aeg,

La Demanda Biogquimica de Ox{geno -DBD- registrada
alcanz6 a 161,568 kilos, 1o gue significa un promedic de
309 mg/1t.
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WADRO T 8
RESUMEN DE CAUDATES DIARICS ¥ DE CARACTERISTICAS DE ESOS CAUDAWMMW.

DESIGNACION DEL COLECTOR ULTRA MAPOCHO | SANTA MARIA LLO ESPIRCZA | QUILICURA SUB-TOTALES PEDRO DE VALDIVIA | OCHAGAVIA | VALENZUELA LLANOS | CANAL A-3 | SUB-TOTALZS POTALES
NUSERQ DEL COLECTOR 5 7 e 16 MAPOCRO 18 32 39 48 ZANCON
GASTO DIARIO Y EBLEMENTOS CONTENIDOS
ESPECIF1CACION UKIDAD
Gasto md/dia 42,610 57.550 20.740 12,850 123.750 86.0€0 30.100 15.846 230,450 362.476 496,226
D.8.0. Xg/dla 10.735% 14.870 10,605 1.916 38,126 26.830 8.000 3.532 85.080 123,442 151,568
Snlidos totzles " 79.7%0 80,850 50.424 17.805 228.829 114.450 49.365 17.7%0 310.550 492.155 720.024
8811dos voldtiles " 15.985 20.665 19.215 8,594 62.459 " 31,835 9.145 3.977 77.625 122,5¢&2 185.041
Sélidos fijos . 63.765 60.185 31.209 il.211 166,370 82.615 40,220 13.813 232,925 369.573 535.943
S6lidos ea suspensién » 12,655 10.270 6.944 736 30.605 16.875 4.824 2.166 41.120 64.925 95.590
3611308 sedimentables . 1.639 851 966 129 3.585 1.097 7T 263 2.052 4.169 7.754
S61idos disueltos " 67.095 70.580 4%.480 17.069 198.224 97.575 44.541 N 15.624 259,430 417.170 515.393
Nitrégeno er nitritos " 8,3 10,0 2,0 5,2 25,5 37.6 5,9 8,5 99,1 151, 176,6
Nitrfgero expresndo como NOp " 27,3 32,9 6,6 16,4 e3,2 124,0 19,4 28,0 326,0 497 ,4 SE0,4
Nitrégeno ex nitratos " 25,3 19,3 9,4 8,3 62,3 40,0 13.4 13,2 92,6 159, 221,5%
Hitrdgeun expresado como KO3 . 105,8 80,6 39,3 34,7 260,4 167,0 56,0 55,0 387,0 664,0 925,4
Nitidgeno anoniscal » 788 1.211 392 346 2.731 2.146 1.002 465 4.917 8.530 11.267
Nitrdgeno creresado como MH Y " 1.015 1.559 505 445 3.524 2,760 1.29 5497 6.320 10.6E7 14,491
Ritrdgeno orginlco " 191 89 89 29,8 348,8 193 72 36,8 405 706,8 1.105,6
Féstoro " 128 92 63 55 338 256 109 29 488 832 1.220
Fésforo expresado como POy " 392 282 193 169 1.0%6 785 334 89 1.495 2.703 3.7%9
Féaforo expresado como P20, " 293 211 144 126 774 586 ¢ 250 66 1.105 2,007 2.751
Sulfurcs totales " 108,7 6,2 1,9 2,2 113,0 2,2 4,0 4,6 0,0 10,8 129,8
Gruzay " 1.980 1.150 2,480 - - 450 900 4.700 - -
Consumo de cxfgeno - - - - 517 4.969 348 436 11.930 - -
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Se considera gue las colectores que no fueron anali
zados contienen una cantidad menor de DBO, ya que en su ma-
yor parte son mbs pequefios y no poseen muchos residuos de
tipo industrial. De esta manera, se estima gue el total de
DBO descargado a los rios, provenientes de la ciudad de San
timgo, es de alrededor de 200,000 Kg, por dia, esto es, sn-
tre 80 y 100 gramos por personas por dfa, Esta cantidad de
D80 indica que esté siendo descargade una cantidad importan
te de residuos industrisles, ya que los residuos de tipo dg
méstico normalmente contienen entre 50 a 60 gramaos de DBO
per chpita por dfa, En consecuencia, se estima gque el 080
de los residuos industriales es de slrededor de 80,000 a
90,000 Kg. por dia, en tanto que el DBO proveniente de los
residuos domésticos es de 110,000 a 120,000 kilégramos por
dia,

De acuerdo con la literatura técnica y la experien
cia chilena, las aguas servidas siempre scusan un DBO 1nfé—
rior a las cifras de los sfilidos en suspensifin, ya que un
aumento de la DBO trae, generalmente, un aumento correlative
de dichos sflidos,

Esta discordencia que se observa debe ser analiza -
da cuidadosamente si se pretende realizar un .disefio defini-
tivo del sistema de tratamiento, Esta investigacifn debe in
cluir un empadronamiento y su anflisis respectivo de los re
siduos de las industrias de Santiago y en forma especial aque
llas gue evacuan residuos orgénicos,

Esta es una tares de gran importancia qus puede rea-
lizarse a trav8s del Servicio Nacional de Salud, gue tiene
la tulcifin legal de la sanidad urbana en esta materia,

De los datos recogidos en los anflisis realizados,no
parece necesario considerar sistemas especiales de extrac =
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cién de grasas y aceite, Estos egquipos normelmente se justi-
fican més bien, en los casos en qus pueda cgbtenerse, como
subproducto del tratamiento, un aprovechamiento comercial

de las materias recuperadas,

En resumen, los anflisis no indican caracter{stices
anormales en relacifn a lo que puede esperarse de los resi-
duos de un conglomerado urbano de esta magnitud, La (nica
caracter{stica poco usual, como se anotf, es la concentra -
cifn algo elevada de DBO,

Considerando que 2l flujo total promedio del Mapo -~
cho es de aproximadamente 15 m3/seg. la concentracifin de
DBO aguas abajo de la confluencia con el Zanj6én de la Agua-
da, podr{a alcanzar valores de hasta 150 mg/1t. Parea redu -
cir ests concentrscifn de DBO a un nivel aceptable des 15
mg/1t. serf necesario remover 81 90 por ciento del DBO pro-
veniente de las descargas actuales de aguas servidas, Debe
mencionarse, en todo caso, que las concentraciones actuales
de DBO en el rio en este momento son probablemente algo in-
feriores a los 150 mg/1t.

Este fenfmena se dabe a que en sl lecho del rio ocu
rre, en cierta medida, un tratamiento biolfgico natural que
reduce la concentracién de DBO, Sin embargo, inclusc con es
ta considesracidn, debe plantearse la necesidad de remaver
un 90% del DBO, ye que la gran velocidad sctual de remacibn
del DBO por procesos naturales en el rio, sstd relacionada
con la gran carga de contaminascifén presente, Cuando esta car
ga disminuye, la velocidad de tratamisnto natural que reali=-
za el rio, serf inferior,

Entre las soluciones glternativas a consultarse para
aquellos casas en gue las aguas evacuadas se excedan en DBD
normal exigir un tratemiento parcial de los residuos o la
imposicifn de un gravaman especial en proporcifin al exceso
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de DBO desaguado por la industria afectada,

En todo caspo, este fenfmeno detectado a través de
los anflisis realizados es un aspecto particular del esty
dis, que requiere ser abordado en forma especial entre
las investigaciones definitivas en vista al disefio de in-
genierfia del sistema de tratamiento,

La cantidad de sflidos en suspensifn es de alrede
dor de 96,000 Kg. por dia en los ocho colectores analiza-
dos, De esta manera, pusde proyectarse que la cantidad tg
tal de s6lidos en suspensifn, para toda la ciudad, debe
alcanzar a cerca de 120,000 Kg. por dia. Considerando que
en 2l tratamiento primario puede esperarse remover alrede
dor del 40% de estos sfilidos, puede concluirse gue actual
mente cada dia deberén ser evacuados cerca de 48 tonela -
das de sBlidos sscos como resultados de este tratamiento
primario, De realizarse un tratamiento secundario, los sf
lidos que deberén ser evacuados podriasn llegar a tripli -
car esta cantidad,

Los anfdlisis indican, ademfis, que existe fésforo
y nitrfgeno en cantidades adecuadas para soportar un tra-
tamiento biolfigico, cuando se alcance la etapa de consi -
derar un tratamiento secundario,

Debido a gue no se realizaron mediciones de gra -
sas y ox{geno consumido para todos los colectores, no se
incluyen totalss de sstos slementos,

Debe destacarse, en todo caso, que los valores in-
dicados en esta discusifin son sfilo aproximaciones efectua=
das para disponer de una idea general de la escala en la
cual debe plantearse el proyecto,
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En cuanto a la demanda de cloro, se realizaron anf
lisis espec{ficos en algunos colectores seleccicnadog, Es-
tos anflisis mostraron que los colectores afluentes al Maw
pocho tienen una demanda de cloro levemente superior a los
que drenan hacia el Zanjfn de la Aguada, Asi, se determinf
que la demanda de claro, ya definida més atrfis, es de
10,54 mg/1t, para los colectores que drenan al Mapocho y
de 10,30 mg/1t para los que drenan al Zanjbn de la Aguada.

Los anflisis de demanda de cloro se realizaron a
fin de disponer de un antecedente ilustrativo al respec-
to. Sin embargo, ello no implice anticipar juicios sobre
tratamiento por agregado de cloro a las aguas servidas
crudas,

M&s adelante, en el Capitulo VI, donde se realiza

la discusifin de las alternativas de tratamiento se har8
referencia a este tems,

e e B e e e
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CAPITULO IV

ESTIMACION DE LA CONTAMINACION FUTURA

1e= Proyeccifin de los Flujos de Aguas Servidas,.

Para estimar la cantidad de elementos contaminan «
tes que debe considerarse para disefiar el sistema de trata
miento, serf necesario realizar previsiones futuras de los
flujos vy contenido de las aguas servidas, A su vez, los
flujos y caracteristicas de las aguas en el futuro depende
rén del desarrollo demogrifico e industrial de la ciudad,
De este modo, en este pérrafo se proyectarén los flujos de
aguas sarvidas, basfindose en las estimaciones actualas de
dichos flujos, en el desarrollo demogréfico e industrial
esperado vy la mayor demanda -consumo- de agus derivado de
este desarrollo,

A continuacifin, en aste Capitulo se abardaré la de
terminacifn de la cuant{a de elementos contaminados a ex =
traer e inclusive la magnitud del ceudal de crecida,

Las sstimaciones en cuanto a poblacifn y desarrollo
industrial estarén referidas al &rea de drenaje delimita -~
da en este estudio, vy no se considerarl expansiones gue,
por las caracterf{sticas de drenaje, deban usar soluciones
de evacuacifin diferentes al Mapocho y Zanjén de la Aguada.
De esta manera, las densidades de saturacién previstas para
el frea, seré un factor determinante de las caracteristicas
de dissfig,

Debe destacarse, ademfs, gque para realizar las pro-
yecciones se ha tenido en cuenta los resultados de estudios
recientes, perp dichos resultados se han modificedo de a ~
cuerdo a los cambios en las tendencias proyectadas gue mueg
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tran los resultados preliminares del Censo de Poblacifin y
Vivienda recién realizado.

Debe destacarse gque las prnyeﬁcinnes que servirén
de base para el disefio de las plantas de tratamiento se
harfin para el afio 1995, Esta fecha se ha adoptada conside
rando que la materializacifén de una obra de esta naturalg
za requeriré de un perfodo considerable de gestacifin, que
por la experiencia internacional al respecto puede estimar
se de entre 8 a 10 afios,

Adem#s, este perfodo de 25 afios estd cerca del 11-
mite en gue puedsn realizarse proyecciones de cierta vali-
dez, Por otra parte, debe tenerse presente que las unida -
des de tratamisnto tienmen una rslativa flexibilided en lo
gque respecta a su ampliacifn, siempre gue, como se snota
posteriormente, se hagan las correspondientes previsiones
en cuanto a terrenos disponibles,

En atencifin a estas consideraciones y teniendao en
cuenta que la puesta en marcha puede estimarse sflo para
los finales de &sta década, no parece aconsejable el man-
tener una capacidad ociosa por un perfodo excesivo,

La finica excepcifin en este aspecto y para lo cual
debe hacerse una proyeccifin particular, se refiere al di-~
sefio de los interceptorses,

En este casgo, por la gran inversifn requerida y
la précticamente nula flexibilidad de ampliacifin, se adop
taré como base de disefic la demanda estimada a un plazo.
de cuarenta afios desde la puesta en marcha de la planta,
esta es, el afio 2020,
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2,~ Crecimientn Demngréfico e Industrial,

Con el objeto de ser consecuente con estimaciones
de crecimiento aceptados en otros estudios realizados por
el Ministerio, se tomard como hase de las proyecciones de
desarrollo demogré&fico e industrial, las contenidas en el
"Fstudip del Sistema de Transportes Metropolitano de San-
tiago de Chils", realizado por BCEOM, SOFRETU y CADE, Co-
mo indicador del desarrollo industrial se emplearfn las
proyecciones del empleno industrial caontenidas en este es-
tudino,

Dehe destacarse que estas estimaciones poseen la
ventaja adicional de estar basadas en las politicas secto
riales y urbano regionales actuales, con lo que resulta }
noficiosos su cuestionamiento en este momento, aparte de
las modificaciones que digan relacifin con su ajuste a los
requerimientos de este estudio en particular,

En este sentido ha sida necesaris analizar las 4
reas inclufdas en la definicifin del Gran Santiagn, vy ex -
cluir de ellos las gue no corresponden al Area de drenaje
considerado,

En todo casao, para la proyeccifin de la poblacifin
para sl afio pravisto, o sea 1995, se utilizarén las cifras
correspondientes a la densidad de saturacifn.

El sstudio citado destinado a establecsr los re -
querimientos del traneporte metropolitano divide el frea
de drenaje de Santiago y sus alrededores en 39 sectores,
algunos de los cuales evacuan sus aguas servidas sfilo par
cialmente al sistema Mapocho-Zanjin seg(n se detalla més a
delante,
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Un mosaico de esta divisifn se presenta en el Plano
Ne 1o,

En el Cuadro IV.1, se indica la ubicacién comunal de
cada sector separados entre aguellos que drenan al Mapocho
de los gue drenan al Zanjbén.

La poblacién de saburacifn que se ubicari en estos
sectores hacia 1995 y la ocupacifn industrial en los mismos
a esa fecha, han sido determinadas en base al Planoc Regulador
y a las politicas y tendencias de desarrollo actualmente,

Los resultados de estos célculos se han insertado en
los Cuadros IV,2 y IV.3 incluidos a continuacidn.

La capacidad poblacional de los sectores gue drenan
al Mapocho, comgo lo indica el Cuadro IV.2, es de 1,414,000,
habitantes que ocuparén en 1995 una superficie total, tanto
urbana como industrial de 7.449 hectéreas. El cuociente arrg

ja una densidad de 189,8 habitantes por hectérea, tasa consi
derada normal,

La cepacidad poblacional de los sectores que drenan
al Zanjén, como lo indica el Cuadra IV.3, es de 4,065,000,

habitantes gue ocuparén en 1995 una superficie total, tanto
urbana como industrial de 21,601 hectéreas.

El cuociente arroja una densidad de 188,71 habitantes
por hectéreas, tasa muy similar a la indicada en los sectores

que drsnan al Mapocho,

//e
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CUADRO TV,.I
UBICACION COMUNAL DE LOS SECTORES EN
QUE SE DIVIDE EL AREA DE DRENAJE.
DRENAJE DEL MAPOCHO.
NQ SECTOR cCoMUNA Ne SECTOR COMUNA
1 Santiago~Conchalf 6 Barrancas
2 Santiago~-Conchali 32 Conchali
3 Santiago 33 Quilicura
L Renca 36 Renca-Barrancas
5 Quinta Normal 40 (1) Las Condes
DRENAJE AL ZANJON.
N2 SECTOR comMunNA NG SECTOR COMUNA
7 Santiago-Q.Normal 22 Santiago
8 Maipf(i 23 Santiago
9 San Miguel 2k Santiago
10 La Cisterna 25 Santiago
11 (2) La Cisterna-San
Bernardo 26 Santiago
12 La Cisterna 28 Maip(
13 La Granja 29 Maip(
14 San Miguel 30 La Florida
15 San Miguel 31 Nufioa
16 San Miguel 35 Maipd
17 Nufioa 36 (L) Maip@-San Bernardo
18 Nufiga-La Reina 37 (5) La Granja
19 (3) Las Condes 38 (6) Puente Alto
20 Providencia 39 La Florida
21 Santiago
(1) Transitoriamente desagua al Mapocho.

(2)
(3
)]
(5
(6)

S6lo el 50% corresponde al 4rea de drenaje

Transitoriamente una parte desagua al Mapocha.

S561lo la tercera parte corresponde al Area de drenaje.

S6lo el 15% corresponde al érea de drenaje.
S6lo el 50% corresponde al &rea de drenaje.
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CUADRD 1V,2
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POBLACION Y EMPLEDS INDUSTRIALES EN 1995 POR SECTORES.

DRENAJE AL MAPOCHQ,

5UP, URBANA 5UP, INDUSTRIAL | POBLACION | EMPLEOS
NG SECTOR DEL SECTOR. DEL SECTOR DE SATURA | INDUS =
(H&) (H&) CION TRIALES
(miles de
personas)
1 791 56 201 5,600
2 946 83 184 6,640
3 433 139 140 13,900
4 570 245 149 19,600
5 854 68 204 6,900
6 14054 23 216 2,300
32 222 Ly 36 4,400
33 460 292 77 23,600
34 932 116 184 9.280
40 71 50 13 5,000
TOTALES 64333 14116 10414 97,220
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POBLACION Y EMPLEOS INDUSTRIALES EN 1995 POR SECTORES

CUADRO 1IV.3
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DRENAJE DEL ZANJON.

Ne SECTOR | SUP,URBANA SUP, INDUSTRIAL POBLACION EMPLEQS
DEL SECTOR DEL SECTOR DE SATURA INDUS -~
(H&) (H&) CION TRIALES

{miles de

personas)
7 920 99 253 15.600
8 926 283 178 28,300
9 506 0 107 0
10 669 30 125 3,000
11 813 25 162 2,500
12 664 69 148 6.900
13 773 166 166 16.600
14 837 230 201 33.000
15 268 &0 57 8,600
16 524 136 123 19,400
17 2,001 225 502 22.500
18 1,338 105 250 10,500
19 2,913 5 380 500
20 837 15 113 1.500
21 280 66 78 6.600
22 633 210 211 21,000
23 137 115 53 15.500
2L 297 129 101 12,900
25 L06 65 127 6,500
26 316 65 90 6.500
28 314 93 60 9,300
29 52 72 10 8,200
30 1,192 105 254 10.500
31 550 69 117 6,900
35 659 0 156 0
36 L2 120 7 11.967
37 18 8 3 795
38 0 16 11 1,550
39 135 0 22 0
TOTALES 15.020 2.581 4,065 287,112
//.
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Comp se anotf, los antecedentes expuestos serén uti
lizados més adelante para determinar las proyecciones de los
flujos de aguas servidas, Estas proyeccicnes se basarén en el
aumento del consumo de agua proveniente del crecimiento de la
poblacién, y en el aumento del mismo que provocard el desarrp
llo previsible del sector industrial; este Gltimo medido a
través de los incrementos del empleo en el sector. En ambos
casos se tendré en cuenta una expansidn del 4rea saneada por
el sistema de alcantarillado,

Para realizar lo anterior fue necesarioc relacionar
los flujos actuales de agua servidas con las correspondientes
poblaciones y base industrial, ademis de determinar el grado
de saneamiento actual de las &reas urbanas de la ciudad,

La informaci6n disponible en cuanto a superficie ocu
padas y empleo esté referido en general a los afios 1966 vy
1967, por lo que fue necesario actualizarloc a 1970, Para ello
se emplearon los resultados preliminares del Censo que se ang
tan en el Cuadro IV.4, en el que se comparan las cifras prell
minares de poblacidn y vivienda para 1970 con los del Censo
de 1960,

En cuanto a las 4reas saneadas, se realizf una estima
cién gue tomaba como base la informacifin existente en la Di-
racci6n de Obras Sanitarias del MOP, Comp dicha informacidn
era bastants antigua, fue actualizada a través de dos medios
el anflisis de los programas previstos y realizados por el Mi
nisterio y la medicién directa de los Planos B8A y 8H,

Las estimaciones de poblacifn y empleoc industrial pa-
ra 1970, junto con las cifras del "Estudio del Sistema de
Transporte Metropslitano de Santiago de Chile" (&) gue sirvie
ron de base para realizarlas ss registran en el Cuadro IV.5.
Asimismo, en el Cuadro IV.6 se registran las estimaciones res
pectivas para las superficies ocupadas por viviendas e indus-
trias y pare el fArea total saneada en 1970. (11).



CUADRD IV.&4 .98,
RESULTADOS DE LOS CENSQOS DE POBLACION Y VIVIENDA
POR COMUNAS DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO.
COMUNA CENSO 1970 (1) CENSD 1960 DIF.POBLACION
VIVIENDA FOBLACION | VIVIENDA POBLACION | ABSOLUTA %

Santiago 115,798 510.246 139,367 646,522 | -136.276] ~21,1
Conchali L4 558 2h6,353 29,872 159,930 86.423|(2)54,0
Providencia 20,246 85,704 15.777 83,551 2.153 2,6
Nufica(2) 60,484 281,466 38.049 206,305 {(3)75.16112)36,4
. Maipt 25,013 117,872 9.045 51.424 66.448} 129,2
Quinta Normel 25,720 137.225 29.0864 150.560 -13,335| - 8,9
Renca 12.670 67.168 9.878 53,640 13,528f 25,2
Quilicura 4,818 22,644 1,089 6,451 16,193) 251,0
Til-Til 1.905 9.198 l.661 8.843 355 L,0
Colina 3.411 18,058 2,135 13.584 L4764 32,5
Lampa 1.987 10.220 1.259 6.752 3,468} 51,4 |
Barrancas 36.538 184,241 14,546 78,504 105.737| 134,7
Curacavi 2,042 11,481 1.732 10,333 1,148} 11,1
Las Condes 34,133 169.815 15.780 86,236 83,579 96,9
La Florida 11.887 53.379 3.4bL6 18,734 34,645 184,9
La Reina (3) 11,989 55,238 55.2381 100,0
San Miguel 57.737 320,029 47,275 244,185 75.84L| 31,1
La Cisterna 43,607 247,448 29.231 154,668 92.780| 60,0
La Granja 30,620 163,666 12,358 68.408 95.258| 139,3
Puente Alto 15,425 681,031 8.707 51.436 29.595| 57,5
San José de Maipaﬁ 2.222 9,601 1.808 8.357 1.264 | 14,9
Pirque 1.2189 8.037 1.154 8.200 - 163] - 2,0
Talagante L.176 23,619 3.0L5 19,155 Luet | 23,3
Pefiaflor 6,823 37.788 4,312 25,463 12,325 48,4
Isla de Maipo 2.515 12,903 1.868 10.295 2.608| 25,3
Melipilla 8,568 49,306 6.514 40,885 8.421| 20,6
Maria Pinto 923 5,980 877 6,104 - 124} - 2,0
El Monte 2.473 14,897 2,031 12,152 2,745 22,6
Rlhué 873 5.078 a54 5,823 - 751} -12,9
San Pedro 1,536 8.255 1,373 9,014 - 7591 -~ 8,4
San Antonio 12,089 53.100 9,164 45,538 7.562 | 16,6
Santo Domingo 1,027 L, 114 1,027 4,910 - 796 | -16,2
Cartagena L, 825 7.124 2,138 6.652 L72 7,1
El Tabo 2.228 2.180 1.409 2.579 - 389 1{ ~15,5
Navidad 1,656 6.618 1,416 7,208 - 590 ¢~ 8,2
San Bernardo 21,707 117,766 12,772 71,591 46,175 | 64,5
Calera de Tango 387 6,198 527 6,139 59 1,0
Buin 5.479 31,233 4,442 25.875 5,358 | 20,7
Paine 3.k86 21.876 2,988 20,386 1.490 7,3
(2) + (3) 336,704 206,305 (3)63,2
TOTALES 645,400 3,218,155 470,413 2,436,398 781.757 (2)32,1
(1) Las cifras de 1970 son provisorias

(2) Provisorio sin revisar

(3) La Reina mis fufioa, en 1970 y fufioa en 1960,
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ESTIMACIONES DE PDBLACION Y EMPLEQD

INDUSTRIAL POR AREA DE DRENAJE

NUMERO DE PERSONAS

AREA DE DRENAJE

ESPECIFICACION AND MARPOCHO ZANJON DE LA AGUADA
Poblacifin Total 1567 696,390 1.909,725
1970(1)u 660,046 24154 ,877
Emplens Industriales| 1966 LB, 740 198,980
1970 L6,.800 210,000

(1) De acuasrdo a resultados preliminares del Censo, corregi-
dos considerando un 5% de omisifn.

CUADRO IV.6

SUPERFICIE OCUPADA POR VIVIENDAS E INDUSTRIAS Y AREAS

SANEADAS POR EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO,

RREA DE DRENAJE

ESPECIFICACION ANO
- MAPDCHO . 1ZANJON DE LA- RBUARA

Superficis Ocupada {1967 4,235 16,667

Por viviendas 1970 | &4.320 17,750
Superficie Ocupada 1966/7 866 2,328

Por Industrias 1870 a70 2,460
AraaASanéada por el

sistema de alcanta~

rilladn, 1970 3.600 13,150
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Cabe observar gue de acuerdo a las estimaciones para
1970 inclufidas en el Cuadro IV.6, 21 &rea total ocupada por
viviendas e industrias alcanza a 25.400 H8 y el Area saneada
a 16,750 H&, As{, el porcentaje de &rea servida por el sisie
ma de alcantarillado es de un 66% de acuerdo a estas estima-
ciones; este porcentaje esté de acuerdo con los promedios de

gue se dispone para los sectores seneados de Santiago,

Consumn de Aqua,

En esta seccifin se hard una descripcifin del consumo
total de agua potable, referido a los dos sistemas de drenae
je. A continuacifin se estimaré su distribucifin entre consumo
doméstico e industrial. Estos antecedentes se proyectarin pa
ra el afio 1995, de acuerdo a los aumentos de poblacifn y desa
rrollo industrial ya anotados y a los aumentos del consumo
por habitante, En genersl los consumos de agua se analizarén
para los perfodos de mayor demanda, estiméndose los corres -
pondientes gastos medios méximos, vale decir, 2l gasto medio

para los meses de mayor consumo,

Debe tenerse presente que al analizar la informacién
existente se constatan ciertas divergenciaes entre los diferen
tes estudios realizados, en cuanto a las proyecciones del con
sumo y la cuantia de los recursos hibricos disponibles en 1la
cuenca, (5), En todo caso, dichas diferencias no son de una
magnitud que pueds hacer variar las estimaciones futuras que
se incluyen més adelanta,

Los consumos actuales serén comparados, en el Pirrafo
siguiente, con las estimaciones correspondientes de los flu -
Jos de aguas servidas, Considerando que existen m&rgenes de
recuperacifin pre-determinados, (6) ésta comparacifn sirve tan
to.de comprobacifn de los antecedentes existentes, como de ba

se para realizar las proyecciones,
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El abastecimiento de agua potable a la ciudad provig
ne de diversas fuentes vy ademds, es distribufdo por diferen-
tas smpresas, En términos generales y de acuerdo a estimacig
nes de la Empresa de Agua Potable de Santimsgo, le distriby -
cifin entre las fuentes es la siguiente: (7)

-~ Las Vizcachas : 60%
- Sistema de Laguna Negra y otras

fuentes cordilleranas. : 25%
- [uebrada de Ramén t 6%
- Vitacura : 8%
~ Pozos Profundos : 1%

En cuanto a las producciones méximas por servicio de
distribucifn, para el afic 1966 =1 MOPT en el informe "D&ficit
de Dbras de Infraestructura para el Agua Potable de Santiago"
(8), los estimaba en la forma siguiente:

- Servicio de ls Empresa de Agua Potable 8,20 m3/seg
-~ Servicio El1 Canelo 1,67 m3/seg
-~ Servicios de la Direccifin de Dbras
Sanitarias (+) 1,98 m3/seg
- Servicios Particulares 1,00 m3/seq
TOTAL PRODUCCION MAXIMA 12,85 m3/seg

(+) Santiago Norte y Oeste ¢ 1 m3/seg,
Santiago Sur : 0,71 m3/seq
Cristfbal Colén : 0,27 m3/seg

Ahora bien, analizando las &reas de drenaje actuales
correspondientes a estos servicios, pusde éstimarsa gue del
total del abastecimiento de cada servicio, lgs porcentajes
inclufdos en el Cuadro IV,7, siguiente serén evacuados por
los dos cursos de drenaje que comprende este estudio,



e 1024

CUADRD IV, 7

PORCENTAJES DE EVACUACION A CADA CAUCE DE,DRENAJE
DEL_ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SEGUN SERVICIO

SERVICIO DE ABASTECIMIENTD CAUCE DE DRENAJE

ZANJON DE LA AGUADA MAPOCHO
Servicio E.A,P.S, 90 % 10% (1)
Servicio E1 Canelo 12 % (2) -
Servicio de 1la D,0O,S. - -
Santiago Norte y Oeste 2 % (3 58%
Santiago Sur 100 % -
Cristfbal Colén 20 % 80%
Servicios Particulares —— 100% (&)

(1) Corresponde al 4rea del Mapocha al Naorte,

(2) Estimacifn tomada de "Estudios de los Recursos Hidrolf-
gicos de la Hoya del Rio Maipo", Rendel, Palmer y Trit-
ton, M.0.P,, Direccifn de Riego, 1968,

(3) Corresponde al 4rea de Pefalolén,

(4) Debido a gque la estimacifn sobre el abastecimiento de es
tos servicios es baja, se ha asimilado a la "Empresa de
Agua Potable Lo Castillo Ltda",

De esta manera, las producciones m&ximas por &rea de
drenaje para 1970 serian de 3,02 m3/seqg para el Mapocho y de
11,38 m3/seg para el Zanjdn de La Aguada. Estas cifras ties -
nen s6lo un valor indicativo, ya gue se refieren a produccio
nes y no a consumo, Ademds, no pueden compararse dirsctamen-
te con los flujos de alcantarillado, ya gque no todas las 8§ -
reas abastecidas estén saneadas,
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Ahora bien, con los antecedentes elaborados en el
MOP en 1967, corregidos para 1970 con informaciones direg

tas de las empresas, se confeccionf el Cuadro IV, 8, indi

cado-a continuacifin, pars las freas de drenaje en cues »

tifin,
CUADRO 1Iv, 8
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN AREAS SANEADAS,
1970
ESPECIFICACION AREA DE DRENAJE
MAPDCHO ZANJON DE LA RGUADA

Poblacifn abastecida y
saneada en 1970, en mi
les de personas, 564 1660
Dotacibn eguivalente
en 1970 (1t/hahb/dia) 360 375
Gasta medio sn 1970
(m3/d{a) 203,000 630,000
Gasto medio méximo en
1970 (m3/dfa) 264,000 820,000
Gasto medio mfximo en
1970 (m3/seg) 3,03 9,45
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Debe tenerse presente que en sl Cuadro IV.B8 las dotaciones
se refieren a valores eguivalentes, es decir, se ha considg
rado los gastos domésticos e industriales ponderados de
acuerdo a su importancia relativa de consuma,

.Como comprobacidén del orden de magnitud de estas can
tidades, puede citarse que el gasto medio m&ximo, gue corres
ponde.en forma bastante aproximada al gasto medio del mes de
Enero, fue, para la Empresa de Agua Potable, de 806,000 m3/seg.
es decir, 9,34 m3/seg. Ahora bien, esta empresa representa
el 72% del total del abastecimiento gue drenan por ambos cur
sos, 591 se aplica este porcentaje al gasto medio de Enero,
el abastecimiento total resultaria ser alge superior a los
13 m3/seg, comparado con los 12,48 m3/seg estimedos a partir
de las dotaciones y poblaciones eguivalentes,

Ahora bien,< para separar los consumos doméstico e in
dustrial, se han utilizado los antecedentes presentados en
el informe sobre los "Recursos Hidrolfgicos de la Hoya del
Rio Maipo" de Rendel, Palmer y Tritton. En este estudio se
estima un total de entrada para consumg de las industrias de
4,7 m3/seg, y una pérdida total del mismo de 228 lt/seg. La
distribucifn del consumo industrial total entre las dos &reas
de drenaje se ha realizado baséndose en los empleos industria
les ya estimados, incluidos en el Pérrafo anterior, E1 consu
mo industrial total se ha corregido de acuerdo a las Areas
incluidas en los sistemas de drenaje.

De eata manera, se ha llegado a la distribucidn indi
cada en el Cuadro IV.9 insertado a continuacién,

/7.

CUADRO 1IV,.9
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CUADRD IV, 9
DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE AGUA PDTABLE
EN AREAS SANEADAS,
3
1970 M~ /SEG.
ESPECIFICACION AREA DE DRENAJE TOTAL
MAPDOCHO ZANJON DE LA AGUADA
Consumo doméstico
medio méximo 2,03 6,05 8,08
Consumo industrial
medio méximo 1,00 3,40 4,40
Consumpo total '
media méximo 3,03 9,45 12,48

Para proyectar estos valores al afio 1995, se han em
pleado las estimaciones de poblacifin y empleo industrial ya
realizadas, Se ha considerado una dotacifn de 430 1/hab/dia
para el frea saneada por el R{p Mapocho y de 525 l/hab/dia
para el &rea saneada por el Zanjbn de la Aguada. Estas ci -
fras estén basadas en estimaciones de dotacifn efectuadas
por la E.A,P.5, v D.0.S. vy corresponde a un promedio de a -
proximadamente 500 l/hab/dia, gue estf de acuerdo a estanda
res internacionales (8), Debe destacarse gue en esta proyec
cifn una parte importante de la comuna de Las Condes debe
transferir su drensje al Zanjbn de la Aguada.

£l érea saneada se considerari de un 90% del 4rea
total abastecida gue drena por los cauces indicados, lo gue
est$ de acuerdo con los programas previstos, En todo caso de
be tenerse en cuenta guas los mayares porcentajess saneados no
implican aumentos proporcicnales de poblacién saneada,
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Con estos antecedentes se elaborf el Cuadro IV.10
insertado a continuacifn,

CUADRO IV, 10

PROYECCION DEL CONSUMO DE AGUA PODTABLE EN AREAS

SANEADAS,

1995

ESPECIFICACION AREA DE DRENAJE TOTALES
Mapocho| Zanjén dela Aguada

Poblacién total en
1995 (en miles) 1,416 4,065 5,479
Poblacién abastecida
y saneada en 1995,en
miles (S0%) 1.270 32650 4,920
Dotacifin equivalente
gn 1995 (1t/hab/dia) 430 525 497
Gasto medioc en 1995
(m3/dia) 545,000 1.900.000 2,445,000
Gasto medio m8ximo
en 1995 (m3/dia), 740,000 2.380,000 3,090,000
Gasto medio méAximo
en 1995 (m3/seg). 8,20 27,50 35,70
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Para diferenciar entre consumo doméstico e indus -
trial, se consideraron las proyecciones de empleo indus. -
trial, incluidas en los Cuadros NO@s, IV.2 y IV,3. De estas
cifras puede verse que, dadas las actuales politicas de de
sarrollo urbano y regional, no debe esperarse un crecimien
to significativo de la actividad industrisel. Esto se ve
reflejadno, especialmente en el 8rea de drenaje del Zanjfn
de la Aguada, por el relativamente bajo crecimiento del em
pleo industrial, en relacién al crecimiento demogréfico,

De esta manera, la distribucifin previsible del con
sumo de agua, es la gque se indica en el Cuadro N V.11 in
sertado a continuacifin,

CUADRD  IV.11

DISTRIBUCION DEL CONSUMD DE AGUA POTABLE EN
AREAS SANEADAS EN 1995

M3 /566,

ESPECIFICACION AREA DE  DRENAJE TOTALES
Mapocho Zanjon de la Aguada

Consumo doméstico 6,13 22,85 28,98
medio maxino
Consumo industriasl
medio méximo 2,07 4,65 6,72
Consumo total
medio m&ximo 8,20 27,50 35,70




N E NN NN NN NE NN NN NNNENNNNNNNE NN N NN NE NN N NN NN NN NS N N NN NN AN NN

«« 108,

L, Flujas de Aguas Servidas,

Para conocer la cantidad totsl de material contaml e
nante proveniente de los residuos industriasles y domésticos
de la ciudad, es necesario conocer los flujos totales de a=
guas servidas, El gasto de aguas servidas puede asimilarse
al gasto de los diferentes colectores de alcantarillado en
el perfodo de menor pluvicsidad. Este gasto gue corresponde
aproximadamente sl gasto efsctivo del mes de Enero, sg _ha
denominado gasto medio méximn, ya gue practicamente coincle

de con el gasto medioc de los periodos de mayor usoc de agua,
coma ha sido censtatedo en diferentes estudios ya anterior-
mente citados, (10),

Ahora bien, como se indicé en Capfitulos anteriores,
los diferentes colectores estudiados fueron aforados en el
perfpdo de estiaje, Ademés de los colectores gue fueron su
Jjetos a muestreo para posterior anflisis, también fueron g
forados otros colectores importantes. Con estos anteceden-~
tes, més los obtenidos de otros aforos realizados en difew
rentes épocas, indicados en los cuadros 11,1y I1.2 v ssti
maciones realizadas a través de observaciones directas, se
confeccionaron los Cuadros NOs, IV,.12 y IV.13, En ellos se
indica para 1970 el gasto medio miximo estimado, en l1i/seg
para cada una de las descargas y colectores afluentes a ca
da curso principal de drenaje.

Al analizar estos cuadros puede obsarvarse gue los
gastos corregpondientes a los colectores analizados en de-
talle, inclufdos en el cap{tulo anterior, representan so -
bre gl 60% del gasto total del sistema de aleantarillado
de Santiago.
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Enumerados de Oriente a Poniente

CUADRD 1V, 12

»«109,

GASTOS MEDIDS MAXIMOS DE DESCARGAS Y COLECTORES

AFLUENTES AL MAPOCHO

ANO 1970

NG DENGMINACION Di&metro EgzgnEgigigdgf“
i 1t/seqg,

1 Des, Lo Barnechea 200 5
2 Des, Vitacura 1.000 500
3 Des, Pobl.P.de Valdivia N, 800 30
b Des, Pobl. Lo Contador 500 25
5 Col, Ultra Mapocho 2,300 490
6 Col, Miguel de Atero 1,800 -
7 Col, Sector Norte Sta,Mar. 2,300 670
a8 Col. Lo Espinnza 1,200 240
9 Des, Pobl,Abrahem Gémez 600 35
10 Des, Pobl, Carrascal 300 50
" Des, Pobl, Fanalozs 500 30
12 | Col, Mapocho En S.Gutiérrez 2,000 5
13 Des, Pueblo de Renca 700 30
14 Des, Planta Endesa 300 15
15 Col, Quinta Normal 1.000 320
16 Col, Quilicura 1.450 150
17 Des, Aeropuerito Pudahuel 450 15
TOTAL 2.610
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CUADRO TV.13
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GASTOS MEDIDS MAXIMOS DE DESCARGAS Y COLECTORES

AFLUENTES AL _ZANJON DE LA AGUADA.

Enumerados de Oriente a Poniente

Afio 1970.

Besto Me io Mixie

ne DENOMINACION Difmetro | oo cotimado
mm 1t/segq.
18 | Canal Pedro de Valdivia - 1.000
19 Des. Camino Puente Alto 700 8
20 | Des. Industria Grau 200 3
21 | Des, Vicufia Mackenna 700 40
22 | Des, Granjas Obreras LO0 35
23 | Des, Pobl. Papelera 350 35
24 Des. Pobl, Chile 900 50
25 | Des. Pobl, El Pinar, Sumar y
otras. 600 30
26 | Des. Sierra Bella Sur 800 50
27 | Des. Pobl. Vicente Navarreta 200 2
28 | Des. Santa Rosa Oriente 1,000 2
29 | Canal San Joaguin - Loo
30 | Col. Agufia 1,600 700
31 | Des. Barros Luco 300 60
32 | Col. Ochagavia 2,000 350
33 | Col, Padura B850 100
34 | Des, Pobl, Mirador N9 1 200 b4
35 | Col, Pobl, Miguel Dévila 1.700 150
36 | Des, Pobl, Mirador Ne 2 200 &
37 | Des, Pobl, Pedro Montt 600 20
38 | bes, San Alfonso 250 6
39 | Col, Valenzuela Llanos 1,600 185
4O | Des, Pobl, San Joagufn 700 70
41 | Des, Meestraenza San Eugenio 350 15
42 | Des, P, Aguirre Derda 550 30
- 43 | Des, Mataders Lo Valledor 300 10
| 4& | Des, Pobl, Buzeta 550 12
| 45 | Des., Pobl, Lo Valledor y
J.M. Caro 1.000 120
L6 )} Des., Dagoberto Godoy 650 25
L7 | bes, Villa Esperanza L0o0 25
LB | Canal A-H - 2,720
45 | Col. Las Rejas N@ 1 900 200
50 |Des, Las Rejas NO 2 400 &0
51 |Col. E, Williams L50
52 |Col. Las Américas 450 500
53 |Col. Pajaritos 350
54 | Col. Bueras 800
TOTAL 7.021
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Ademfs, comparanda el flujo total actual de cada u-
no de los sistemas de drenaje y los respectivos sbasteci -
mientos de agua potable, indicados en el Parrafo IV.3 antg
rior, puede deducirse gue el alcantarillado recupera el
B6% en el érea de drenaje del Mapocho y el 74% en el &rea
de drenagje del Zanjfn de la Aguada., Como promedio para la
ciudad la recuperacifin es de 77%.

Debe sefialarse que estos pgrcentajes de recupera -
cién, si bien algo inferiores & los indicados en otros es-
tudios como el de “"Tratamiento de las Aguas Servidas de
Santiago, Sector Zanjén de 1la Aguada",que plantea valores
de entre 80 y 85%, son perfectamente compatibles con los
sefialados por la literatura internacional (6), como prome-
dio de diferentes locaslidades.

Los antecedentes anteriores, esto es,egl consumo de
agua patable en 1970 indicado en el Cuadro IV,8, 8l flujo
de aguas servidas en el mismo afic sefialado en los Cuadros
IV,12 y IV,13 y el consumo probable de agua potable en
1995 indicado en el Cuadra IV.11 permiten establecer una rg
lacifin con los gastos de aguas servidas en 1995,

En efecto, a través de los {ndices de recuperacifin
recién mencionados puede extrapolarse el flujo de aguas
servidas en base al consumg de agua en ese afio,

No obstante, el avance en el abastecimiento de agua
potable. aventaja siempre al drenaje correlativo por alcanta
rillado, sea por retardo en 8l proceso de saneamiento o por
destinos no recuperables, come el riego de jardines, calefap

cifin u otros, propios de las zonas donde el consump se eleva
en forma dréstica,

En este caso, el consumg de agua potable, en sl 4rea
de drenaje en estudiog, subiré de 12,48 m3/seg, a 35,70 m3/seg
entre 1970 y 1995, Esto es, casi triplicaré su valor,
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Sin duda que el saneamiento no seguird ese ritmo por
lo cual, conforme a previsiones de la D.0.5. el porcentaje
de saneamiento con respecto al abastecimiento de agua se sy
pones de una tasa igual al 80% de éste.

Por otra parte, los indices de recuperacifin deben
tender a uniformarse como consecuencia de la distribucifn
urban{stice propis de uns ciudad habitada con una denaidad
de saturacifn como se supuso sn sl PArrafo 2 de éste Capf -
tulo,

Aplicados estos criterios la tasa de recuperacifn
se aproximari{a al 71% con lo cual los flujos medios méximos
de agues servidas alcanzarian en 1995 los valores indicados
a continuacibn en el Cuadro IV, 14,

CUADRO IV, 14

PROYECCIONES DE FLUJDS DE AGUA POTABLE V AGUAS
SERVIDAS EN 1995 EN EL ARER DE DRENAJE

M3/SEG,
ESPECIFICACION AREA DE DRENAJE TOTAL
Mapochao Zanjon de la Aguada
Flujo Medio méximo
de Agua Potable 8,20 27,50 35,70
Flujo Medio M&ximo
de Aguas servidas 5,85 19,70 25,55

Debe tanerse presente gue los aumentos demogréficos
y el desarrollo industrial previsibles, junto al incremento
del Area saneada estén implicitos en las proyecciones del
consuma de agua potable, debidamente modificados en la medi
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da gue el saneamientp va a la zaga del abastecimiento,

Determinacifn de la Cantidad de Material Contaminado,

El meterial contaminante que interesa conocer, en lo
gue respecta a su cuant{a, pars fines de disefio preliminar,
se refiere a la cantidad total de DBO y de sbHlidos en sus =
pensibn, Adem&s, interesa conocer la demanda total de cloro
para dimensionar la magnitud de adicién de dicho material,
si es que ello se juzge necesario.

Para determinar los totales actuales de estos tres
componentes se ha empleado el resultado de los anélisis in
clufdos en el Pérrafo 6 del Cap{tulo III,

En lo gue respecta a los dos primeros, se ha emplea
do el siguiente mé&todo, Como es conocida la cantidad total
de DBO y sflidos en suspensifin, presentes en los ocho colecg
tores muestreados, y, ademfs, se conoce la relaclfn de gas-
tos entre.estos colectores y 21 total del sistema de alcan-
tarillado, se hizo primero una proyeccién global, Esta proe
yeccifn se comparé y corrigié, para cada sistema de drenaje
por el resultado parcial correspondiente & los colectores
muestreados de cada uno de los sistemas sn particular, Ade-
més, se tuvo en cuenta la compasicifn doméstico-industrial
de las &reas correspondientes a los colectores muestreados
y a los gue no lo fusron, ya que la contaminacifn provenien
te de residuos industriales es inferior, en términos relati
vos, a la proveniente de residuos domésticos,

Con estos antecedentes, se confeccionf el Cuadro
IV, 15 insertado a continuaciféing
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CANTIDAD DE MATERIAL CONTAMINADO POR AREA DE DRENAJE,

AREA DE DRENAJE ‘

ESPECIFICACIDN TOTALES
Mapocho | Zanjén de la Aguada

Flujo de los colecto
res muestreados,
(m3/d%a), 133,750 362,476 L96,226
Flujo medioc méximg .
total (m3/dfa) 225,000 606,000 831,000
Kg. DBO/dfa colecto-
res muestreados a -
fluentes a cada &rea
de drenaja, 38,126 123,44L2 161,568
Kg. DBO/dfs tontal del
érea, 51,600 161,500 213,100
kg. 58lidos en susp/
dia, colectorss mues
treados, 30,605 64,985 95,590
kg« sfBlidos en susp/
dfa, total del 4rea 37,405 92,795 130,200
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Considerando gl volumen de los flujos industriales,
el DBO/dfa total con gue contribuye sste sector es de apro-
ximadamente 85,000 Kg., siendo la contribucifn del sector
doméstico de aproximadamente 128.000 Kg., de DBD/dfa.

En cuanto & la demanda de cloro, extrapolando de
los muestreos realizados, pudo confsccionarse el cuadrg si-
guiente,

CUADRD IV, 16

DEMANDA DE CLORO POR AREA DE DRENAJE

1970

DEMANDA AREA DE DRENAJE

Mapocho Zanjén de la Aguada

Demanda de cloro coleg
tores muestreados,

(mg/1t), 10, 5t 10,30

Demanda de cloro total
del &rea, (Kg/dia). F.374,50 6.191,80

Q............................0..0..00000000006900....

El orden ds magnitud de ptros componentes de las A
guas servidas puede ohbtenerse ficilmente de la observacifin

del Cuadro N@ III,7 inclufdo en el P&rrafo 6 del Capitulo
III."‘

Finalmente, para conocer la cuantfa futura del mate
rial contaminante, se relacionf sus volfimenes actuales para
los flujos estimados, recién anotados, con los correspondien
tes a los flujos proyectados para 1995, Ademés, s8 tuvo en
consideracibn las diferencias sn las proyecciones de desarrg
1llo industrial entre las dos 4reas, ya gue, como sa anoth en
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8l Capftula anterior, los correspondientes residuos tienen
un comportamiento diferente a los domésticos, en cuanto a
la magnitud de su contaminacién. Estos resultados se incly
van en el Cuadro N2 IV, 17 insertado a continuacifn,

CUADRO IV, 17

PROYECCION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL

CONTAMINANTE POR AREA DE DRENAJE,

1995
ESPECIFICACION AREA DE DRENAJE TOTALES
Mapocho | Zanjén de la Aguada
Flujo medio méximo
de eguas sarvidas
(m3/se0). 5,85 19,70 25,55

Kg. DBO/dfa total
del érea, 165,000 340,000 505,000
kg. sBlidos en susp/
dfa, total del Area 81,000 255,000 336,000
Demanda de cloro
total del fres

(Kg/dia) 6,200 20,400 26,600

Del total del DBO sstimado para 1995, 395,000 Kg,.
corresponden a residuns domésticos y aproximadamente
110,000 Kg, corresponden a residuos industriales, Esto se
explica considerando gque el consumo industrial que repree-
sentaba alrededor del 35% del consumo total de agua en
1970, disminuye en 1995 a un valor algo inferior al 17%
del totsl del consumo de agua, de acuesrdo a las pfoyecciu-
nes sefialadas en 8l pérrafo anterior,
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En cuanto g los sblidos en suspensifin, considerando
que el tratamiento primario removeré alrededor del 4D% de
ellos, deberi disponerse de un sistema para evacuar del or-
den de 135 toneladas diarias como productc del tratamientno
de las aguas de ambos cursos de drenaje.

-Determineciln del Caudal de Crecida.

Considerando que por razones de dimensionamiento de
la planta de tratamiento de aguas servidas, debs limitarsse
el caudal de entrada, el Departamento de Estudios de la Di-
reccifn de Obras Sanitarias se pronuncif en el sentido de
fijar a priori un méximo de entrada a la Planta y asf no

proceder a la evaluacifin exacta de los caudales de aguas
lluvia de la hoya,

De esta manera se sugirieron y adoptaron las sl =
guientes cifras como criterio de dimensionamientoj para la
capacidad del emisario debe aceptarse un caudal total, es
decir, la suma de las aguas servidas més las aguas lluvias
de cinco veces el caudal medio; para la capacidad de la
planta de tratamiento’ debe aceptarse un caudal equivalente
a tres veces y media el caudal medig.

El excedente que no se trataré en la planta y que
corresponde a una vez y media el gasto medio serd intercep-
tado mediante un by pass o acumulado en estanques espscia -
les, recomendéndose en primera instancis adoptsr la primera
solucibn, Probablemente, cusndo se haga necesarioc llegar a
tratemientos més refinados de las aguas, tal como se discuti
r4 més adelante, ser& también necesario. el empleo de estan-

ques de acumulacifn u otra solucidn que impida la descarga
de aguas servidag sin tratamiento,
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Considerando los antecedentes expuestos en el P
rrafo 5,2 del Capftulo I, puede juzgarse f4cilmente la in
cidencia del criterio de dimensipnamiento sdoptado. Cabe
indicar también que un hecho adicional refuerza la necesi
dad de tratar el excedenmte, por cualquier método, cuando
se haya alcanzado una etapa mAs avanzada en la disminu =

cifin de los fndices de contaminacién.

Esto ®s gue a través del perfodo de estiaje =se va
produciends una sedimentacifn parcial a lo largo de todo
el sistema de recoleccifin de las aguas servidas, de modo
gue cuando empiezan las primeras lluvias, sllas arras =
tran sstos sedimentos, obteniéndose una concentracifin
relativamente superior de materiasl contaminante que la

gue cabrfa esperar en los caudales de crecida,
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CAPITULD V

DISCUSION DE LA ESCASEZ DE AGUA Y LAS ALTERNATIVAS
DE ABASTECIMIENTOS

Las aguas servidas pueden tratarse en diferente gra
do, de tal modo de ir sucesivamente, disminuyendo el DBO,la
concentracifn bacteriolégica y otros elementos contaminan -
tes, As{ existen diversas etapas de tratamiento, gue serén
abordadas en sl Capitule VII vy que consultan desde el tratg
miento més simple destinado a mejorar las condicicnes am -
bientales, a través de una disminucifin de la frecuencia en
que se presentan olores desagradables provenientes de des =
composiciones anaerfibicos y a disminuir la concentracibn de
bacterias califormes, para prevenir los riesgos para la sa=-
lud, hasta sl extremo de depuracifin m&s completa, en que e-,
ventualmente el agua tratada puede ser usada para el consu-
mo humano,

Dentro de esta gama de posibilidades, gque correspon
den a determinados tratamientos, existen dos opciones funda
mentales gue se refieren, la primera a abordar, en una prie
mera etapa, s6lo la eliminacifén de los efectes noplvos prin
cipales derivados de la presencis de aguas sin tratar, o
bien, plantear desde el principlo el aprovechamiento, ya
sea con fines domésticos o industriales,de las aguas depura
das,

La decisifn entre estas dos opciones dependeri de
la escasez relativa del recurso aguas y, camo es lbgico,esta
escasez relativa tendré implicita la comparacién de costos
alternativos, En otros términos, la escasez relativa del rg
curso agua dependerd del costo de contar con agua en la lpoe
calizacifn vy tiempo en qua se la necesite, As{, en este ca=-
so, el agua proveniente de las fuentss naturales seria ssca
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sa en la cuenca si el costo de producirla y contar con ella
en los perindos sn gue se la necesite es superior al costo

de tratar, sventualmente, almacenar y distribuir el efluen

te completamenta purificado’ proveniente del tratamiento de

las agues servidas,

De esta manera, aparecen tres elementos de juicio
fundamentales para definir la alternativa més eficiente efn
tre estas dos opciones, Estos elementos de juicio son los
siguientes:

a) La escasez absoluta del agua en la cuenca, vale decir,
8i el agua afluente a la cuenca donde se ubica la ciu =
dad es suficiente para abastecer la demanda proyecta -~

da para uso doméstico e industrial y si queda el excedente

necesario para el regadio de las zonas agr{colas, 5i esta
escasez no se presenta, la decisifn para surtir la cuenca-
queda condicionada a los factores indicados a continuacifng.

b) E1 costo relativo de tratar aguas de r{o para su aprove-
chamiento doméstico e industrial, cnmparadb con el costo
de tratar las aguags servidas hasta dejarlas aptas para

€l consump doméstico e industrial,

) El costo relativec de llevar y almacenar las aguas de rfo
para su purificacifn y el de distribuir la correspondien
te produccifin, frente al costo de distribuir el efluente

de un tratamiento completo de las aguas servidas,

Estrictamente existiria un cuartoc elemento vy es que
en el caso de que el recurso fuera de escasez absoluta en
la cuenca, podria plantsarse su aduccifn desde cuencas veci
nas, pero, de la sola observacifin de las caracteristicas tg
pogréficas esta alternativa puede excluirse,
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El anflisis de estos tres elementps se haré sflo en
términos globales, dando el orden de magnitud de las cifras
invelucradas, ya que, como se apreciaréd a centinuacifin es =
tas frdenes de magnitud son de tal modo concluyentes gue
permiten desschar, sin requerir de una mayor precisifn, la
alternativa de plantsar, en una primera etapa sl tratamien-
to completo de las aguas servidas,

Ahora bien, para analizar el primer slemento de jul
cio, o sea, la escasez absoluta, puede recurrirse a cifras
ya sefialadas en capftulos anteriores, Asf en el Cuadro I,1
se establecif gque los gastos medios =anuales de las diferen-
tes fuentes hidrol6gicas gue abastecen a la cuenca de San -
tiago son como promedio anual de 170 m3/seg. para un afio
50%, v en el Cuadrp I.2, que dichos gastos para las vias de
fuga de aguas de la cuenca son de 165,94 m3/seg, comgo promg
dio anual para un afio 50%.

Ademés debe considerarse que sflo un 30% de ssta
disponibilidad depende de la pluviosidad en la cuenca,

Ahora bien, la proyecci6n del consump urbano se a =
proximar§ a los 36 m3/seg. para 1995, como se desprende del
Cuadro IV,10, Este consumo corresponde a la densidad de sa-
turacifn dempgréfica del 4rea, Debe tenerse enm cuenta que el
crecimiento urbana implica, por la penetracifin urbana hacia.
&dreas agrfcolas, una disminucién de la demanda neta de agua,
va que la demanda urbana por hectérea es inferior a la agri-
cola, Ademés,debe considerarse gue el agua retenida por riego
domiciliario u otras causas @s algo inferior al 10% del agua
consumida, con lo gue de los 36 m3/seg. requeridos por la ciuy
dad, una disponibilidad de aproximadamente 26 m3/seg.serbn -
vacuadas y susceptibles de usp agricola,Ademés,este volumen es
efectivamente fitil para regad{o,dada la configuracifin topogri
fica de la cuenca y sBlo es necesario darle 21 tratamiento a-
decuado para obtener el agua que se desea,
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Ds esta manera, pusde apreciarse que desde el punto
de vista de la existencia del recurso en la cuenca, no se ha
ce necesario 2l aprovechamiento de las aguas servidas trata-
das para uso doméstico e industrial,

De este moda, en la decisidn entraria a jugar el se-
gundo elemento, vale decir, el costo comparativo de purificar
para el consumo deaguas de rio o aguas servidas, Al respecto
se indicaerfn sBlo estad{sticas muy estimativas, ya gue pare-
ce obvio, al considerar gque ambos sistemas de tratamiento son
esencialmente similares, que el tratamiento de aguas més con
taminsdas seré mis costoso que el de aguas relativamente me-
nos contaminadas, El costo estimado por la Empresa de Agua
Potable de Santiago, de la construccifn de plantas de purifi
cacifin de agua de rip, es del orden de US§ 1,700,000 por m3/
seg, de agua captada y purificada.

5i bien debe existir una economia de escala en fun =
cifén del sumento del agua purificada, se mantendrad este valor
para considerar el caso mis desfavorable,

En cuanto al costo del tratamiento de aguas servidas,
sl bien no existen estimaciones para el pais, para los efeg =~
tos de esta comparacién pueden emplearse estimacicnes interna
cionales (13),

Un resumen de estos antecedentes se exhiben en los
Gr&ficos V,1 v V,2 insgrtados a continuacifn,

Conaiderando gue sn términos generales, los costos de
construccifin de Obras Civiles en el pais serén inferiores a
los estimados para paises con mis altao ingreso, para los que
existen estas estad{sticas, los costos internacionales serén
disminufdos para su comparacifin, Esto también implica situar-
se en una posicifn extrema, ya que, por su parte, los costos
de las maguinarias y equipos importados serédn superiores,
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Grafico V. 2

PLANTAS DE FILTROS BIOLOGICOS
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Con estas consideraciones, puede constatarse que el
costo del tratamiento primario, segfin se le define en el Cg
pftulo VII, dado por la literatura, para las escalas de prg
duccifin del Zanjén de la Aguada y Mapocho, es de 1,2 a 1,6
millones de dfilares por m3/seqg, de agua tratada; el itrata =
miento secundario del prden de 3,5 a 4,9 millones de dfla -
res por m3/seg, de agua tratada. Dtros autores sitfan el
conjunto de estos procesos entre 3,1 y 4,1 millones de dfila
res por m3/seg, de asgua tratada, Estos mismos autores indi-
can que el costo adicional del tratamiento terciario es del
orden de 1,7 a 2,6 millones de dblares por m3/seg. de agua
tratada,

De esta manera, Bl sistema completo variaré entre.
4,8 y 6,7 millones de dbélares por m3/seg. de agua tratada,
en el caso més favorable., Si estos costos se disminuyen, por
las consideraciones ya expuestas, inclusoc a la mitad, vale
decir a 2,4 8 3,4 millones de dblares por m3/seg, de agua
tratada, aln resulta menos costosa la purificacién de las
aguas de rfo, A esto debe sumarse el hecho gque en los cos -
tos anotados para el tratamiento de aguas servidas, sflo se
tuvo en cuenta los costos principales y existen algurios prg.
cesos anexos para dejar las aguas en condiciones de consumg,
que subirfan aln més su costo total,

Eliminado este segundo elemento de juicio, s6lo resta
analizar si el almecenamiento y distribucifn de las aguas de
rfo, frente al costo similar para el efluente de un tratamien
to completo, podria tener una incidencia determinante frente
8 la eleccifin de las ppciones planteadas,

En cuanto a la distribucién, puede aceptarse sin ma-
yor anflisis gue, en todo caso, favorecerd la alternativa
del aprovechamiento de las aguas de rfo, ya gue los sistemas
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de tratamiento de aguas servidas normalmente estaran situa
dos en cotas mas bajas gue los lugares de consumo debido a
gue el sistema de alcantarillado opera {ntegro por grave -
dad, Este hecho haria necesaric el bombec del efluente para
llevarlo hacia los usuarios. Si bien las distancias entre
efluente tratade y consuma podrian ser algo inferiores, el
hecho recién sefialado, sumado a la eventual necesidad de
incluir sistemas de regulacién de distribucifn en las plan
tas de tratamienta, con su respectivo costo adicional, ine
dican gue la distribucifin no hace variar le conclusifn de
los dos elementos anteriores,

En cuanto al almacenamiento, este aspecto surge fun
damentalmente de la variecifin estacional de los caudales
que en el caso del rio Maipo en La Dbra, para afio 50% es de
L5 a 200 m3/seg, en los dos extremos, Debe considerarse gue
el Maipo represents alrededor del 60% de lops recursos hi -
dréulicos de la hoya,

ARhora bien, la competencia por el uso del agua en
el momento de menor caudal serd entre el consumo urbano y
el regadfo, Si el agus estuviera eventualmente tratada en
forma primaria su efluente sfAlp satisfaria la demanda agri-
cola (y podria existir un costo adicional para distribuiria
a otras freas de regadfo diferente & las de drenaje natural)

S5i estuviera tratada completamente podria disminuir
la cuota necesaria para consumo en el periodo de estiaje,ps
ro requeriria de cierto almacenamiento de regulacién, fuera
del problema de cotas,

A su vez, el aprovechamiento agricula del agua de
rfo, de tal forma de no presionar la demanda para consumo
urbano en los periodops més secos, también requerirfg de al-
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macenamiento, Vale decir, la necesidad de almacenamiento si

bien diferentes para ambas alternativas, no parece decisiva,
dadas las proyecciones de consumo.

A@n més, dada les proyecciones de demanda, parece
ser inevitable, el gue deberén plantearse nuevos sistemas
de almacenamiento,

De esta manera, como conclusifin general de este ang
lisis preliminar, parece evidente gue de mantenerse més o
menos constantes las condiciones hidrolégicas y no presentar
variaciones fundamentales las proyecciones de consump de
agua, no es aconsejable, en una primera etapa, plantear un
sistema de tratamiento més =114 del primerio y correspondien
te desinfeccifn, gue sflo elimine los efectos nocivos deriva
dos de las aguas servidas sin tratamiento,
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CAPITULO VI

DETERMINACION DE LAS GARACTERISTICAS DE DISEND

== KT RO Lo T -

Los beneficios gue pueden obtemerse mediante el tra-
tamiento de los residuos domésticos y de aguas servidas pro-
venientes de las industrias son numerosos, Como se mencion8
en la Introduccifn y se analizb en el Capftulo anterior, no
es Factible, en las condiciones actuales, el plantear la pu=
rificacifn completa de los reaiduos domésticos y de las a -
guas contaminadas por las industrias. Esto significa gue no
parece aconsejable purificar el agua servida de manera tal
que pudiera ser emplemda para consumo humano y para propfsi-
tos de recreacifin que impliguen contacto humano directo, coe
mo s el caso del bafio,

En conseousncis, es necesario analizar los benefi -
cios especificos que pueden obtenerse dentro de los limites
de la factibilidad econfmica, En nuestra opinién, del anfli-
sis reallzado en el Capftulo anterior es factible dar un tra
tamiento a las aguas servidas de Santiago para alcanzar los
siguientes objetivos,

a) Disminuir en forma notoria los peligros de salubridad asp
ciados a la descarga , al ambiente de residuns sin trata-
miento,

b) Reducir las molestias en cuanto a olores, asociados a la
descomposicifin anacrfibica de los residuos,

¢) Mejorar las condiciones estéticas en los rios, junto con
superar otras molestims, a través de la eliminacifin de
los sflidos,
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d) Proveer de agua de calidad tal que sea adecuada para la
irrigacifin, de tal manera que no constituya una amenaza
para los trabajadores del campa ni para los consumido -
res ds los productos agricolas,

e) Proveer las bases para una futura produccifin de agua de
gran calidad, proveniente de las descargas de residuos,

El programa para alcanzar los objetivos enunciados
puede dividirse en tres etapas de construccién, Cada etapa
estd dirigida @ alcanzar ciertos objetivos especificos.

El primer y bésico objetivo de cualquier programa
debe ser el de reducir los peligros para la salud derivados
de la descarga al ambiente de residuos sin tratamiento. Pa
ra reducir estos riesgos para la salud es necesario elimi-
nar las bacterias gue producen enfermedades, antes de des-
cargar las aguas servidas,

En términos generales, los organismos de salubri -
dad a través del mundo han establecido valores de concen =
traciones de bacterias eb el agua, que pueden ser considerg
dos satisfactorios para cada uso en particular, Se sugisre
gue un objetivo razonable para las sguas de los Rips Mapo-
cho v Maipo puede ser sl de una concentracifin de alrededor
de 1.000 bacterias coliformes por cada 100 c.c. Sin embargo
este estandar podria ser refinado por la autoridad de salu-
bridad responsable del érea, En todo caso, como base de c8)
culo se aceptard este valor en la cuantificacién correspon-
diente,

-El segundo objetivo, que pusde obtenerse en la fase
inicial, deberia ser el de alcanzar una calidad del agua adg
cusda para ser usada para regadio en la agricultura, Aguf
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también la calidad del agua requerird de una reduccifn de la
concentracifn de bacterias, a un nivel tal gue evite la cone-
taminaci6n de enfermedades tanto entre la gente trabajando
en el campo, como entre los consumidores de los productos
que hayan sido irrigados con esta agua, La concentracifin de
coliformes sugerida arriba pars sl objetivo de salubridad
tambifn es aplicable en este caso. Estn es, se recomienda u=-
na concentracifin gue no supere los 1,000 coliformes por cada
100 c.c, de agua,

De esta manera, se recomienda que el objetivo ini -
cial b&sico del tratamiento de las aguas servidas de Santia=
go, esté dirigido a la desinfeccidn del agua para reducir el
riesgo potencial para la salud que actualmente existe,

En nuestra opinién, el segundo objetivo esn orden de
importancia, que debe perseguir sl tratamiento de las aguas
servidas, deberfa ser la prevencién de los olores desagrada
bles que resultan de la descompesicién anaerfbica de las a =
guas negras, sspecialmente en los perfodos més calurosos del
afio, Considerando que los olares son praovocados por la des -
composicifn de la materia orgénica gue contienen las aguas
servidas, es necesario extraer estas materias antes de desscar
gar las aguas servidas, Las materias orghnicas se presentan
en las aguas servidas tanto como materiss en suspensifn como
en la forma de materias orgénicas disueltas, las gue requie-~

ren métodos de tratamiento diferentes para extraer unas u o-
tras.

El grado a quée es necesario extraer las materias or—
génicas de los residuos domésticos y aguas servidas de grigen
industrial antes de ser descargadas gl rio, depende de varios
factores, A continuacibn se anotan algunos de estos factores,
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) E1 flujo disponible en el rfo para diluir las aguas ser

vidas,

b) Las caracterfsticas del rfo, esto es, si su flujo es ré
pido o lento, profundo o superficial, y la pressncia de
compuartas u ptras estructuras,

c) La temperatura del agua.

d) La naturaleza de la vidas biollgica, flora y fauna, en
el agua,

e) La naturaleza del suelo gue constituye el lecho sobre el
cual fluye el rfo,

Muchos de estos factores esstdn inter-relacionados
entre s{,

El grado de extraccifin de las materias orgénicas s
lo puede determinarse después de un exhaustivo estudio del
rfo y de sus caracteristicaes. Este es un sstudio que puede
requsrir de varios afios para su realizacifn, debido a las
variaciones de flujo en el rio de afio en afio y las caractee
ri{sticas cambiantes gue presenta en las diferentes estacig-
nes del afa,

Sin embargo, para rios gque presentan un grado tan
glto de contaminacifén como el Mapocho, 2l primer paso, coma
se indic6, gue no reguiere de mayor estudio para su deci -
sifin, es sl tratamients primario definido en el Cap{tulo
VII, como una forma de mejorar las condiciones actuales,

Debe mencionarse, sn todo caso, que para rios del
tipo general del Maipo-Mapocho, el 1imite superior de mats.
ria orgénica permisible, expresado comp DBO, no debiera ex
ceder los 15 mg/1 en el ric aguas sbajo de cualquisr des =
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carga, En rios en los gue se desea una mayor calidad del a-
gua, como en el caso de agua para consumo humano, piscicul-
turas u otros usos similares, el DBO no deberia exceder los
4 mg/1.

Una razén adicional para plantear la extraccifn de
las materias orgénicas en suspensifin en las aguas servidas,
antes de su descarga al rio, esté relacionada con la efectl
vidad de la desinfeccifin, Si el agua gue se desea desinfec-
tar contisne matsrias en partfculas, no puede alcanzarse ue
na desinfeccifn efectiva, ya gque las bacterias contenidas
dentro de las particulas estén protegidas del asgente desin-
fectante, Después gque hayan desaparscido los efectos del a-
gente desinfectante, estas particulas se romperén, liberan-
do en esta forma bacterias vivas hacia el agua, Incluso, si
esta agua con materias en particulas es congumida por el
hombre, pueds provocar contagio de enfermedades por las bac
terias vivas all{ presentes,

En cuanta a la calidad del agus en el futuro, como
va ha sido especificada, no se considera factible, en este
momento, el plantear un tratamiento tal de los residuos ds
Santiagp gue permita obtener condiciones idealss en los
rios. Sin embargo, deben considerarse planes preliminares
desde la primera etapa de tal manmera que cuandos en el futurc
sea factible elevar la calidad del agua del rio hasta nive-
les ideales, estos planes estén considerados y no se produz
can interferencias motivadas por faltas de previsgién,

Asi, por ejemplo, cuando se adguieran terrenos para
la primera etapa de la construccifn del sistema de tratamien
to de aguas, deberia adquirirse también suficiente cantidad
adicional de terreno en cada sitio, como provisibfn de espa -
cio para futuras construcciones de unidades adicionales de
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tratamiento, De esta manera, la seleccifin de ubicacifin para
la planta de tratamiento deberé caonsiderar que los espacios
disponibles tengan posibilidades para expandir las instala=-
ciones de tratamiento, de acuerdo al programa de construc -
cifin,

La calidad ideal del sgua gue debe considerarse Co=-
mo el objetivo final del tratamiento, deberd consistir en
un agua de rvfo libre de bacterias patfgenas, clara, incolp-
ra 8 inodora, incluso en los periodos més secos y célidos
del afio, E1 contenido, de DBO de un agua como ésta deberfa
ser inferior a los & mg/1 y el oxfgeno disuelto deberia es-
tar a un nivel superior los 5 mg/1.

Esta agus no deberfa contener ningln material téxi
co v deberia ser adecuada para todas las actividades rela-
cionadas con el uso del agua, excepto el consump humano sin
tratamiento especifico.

Pasarén muchos afios antes gue pusda alcanzarse a -
gua de esta calidad en lps alrededores de Santlago, Sin em
bargo, este ideal debe mantenerse presente, como objetive
Gltimo, mientras se programa todo el sistema de tratamien -
to,

7-»-;--”----
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CAPITULO VII,

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS,

e L L LT L X SR .

1e=~ Tratamientn Primario,

El método mis econfmico y efectivo para desinfectar
las aguas servidas purificadas es la adicifn de cloro, en
dosis suficientes para matar las bacterias presentes, Expe-
riencias realizadas en otros lugares indican que una dosis
de clorp que sea suficiente para obtener un residuo de clo-
ro.de 1 mg/1, después de 0,5 a 2 horas de tiempo de contace
to, proveerd, generalmente, una desinfeccifn adecuada, esto
es, un {ndice coli de menos de 1,000 coliformes por cada
100 c.c.

Para residuns domésticos, libres de residuos indus-
triales, se requiere usualmente una dosis de cloro de alre-
dedor de 15 mg/1, Sin embargo, la presencia de residuos in-
dustriales altera esta dosis,.

La dosis reguerida, en el caso de Santiago, se ha de
terminado realizando muestreons de la demanda de cloro de
las aguas servidas en diversos colectores, Los resultados
obtenidos, inclufdos en el Capftulo III, indican que seré
necesario una dosis de cloro de 10,4 mg/1 pers alcanzar una
concentracifn residual de 1,0 mg/1 despufs de dos horas,

Previo a la cloracifn, seré necesario extraer las
materias en particulas de cierto tamefio, presentes en las
sguas servidas, de tal modo gue la cloracifin pueda ser efeg
tiva, E1 método més eficiente para extraer el material en
suspensifin en las aguas servidas es la sedimentacidn,
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La sedimentacifin se logra al permitir que las a =-
guas servidas fluyan lentamente en grandes estangues, en
los cuales existe condiciones gue pueden asimilarse a las
de reppso, Bajo estas condiciones, los sflidos en suspsne
si6n en las aguas servidas se irén depositando gradualmen
te en el fondo de los estangues;desde all{ estos sflidos
pueden extraerse en forma de lodos, Estos lodos, a su vez,
deberén ser digeridos y secados.

En el caso de Santiago, considerando el gran voly
men de lodos involucrados, parece aconsejable que ellos
sean secados mediante un proceso continup de filtracifn
~-Ffiltros de vapio-, Puede aspaerarse gque la sedimentacifin
remueva alradedor del 30% del DB0 de las aguas negras gue
pasan a través de los estanques de sedimentacifn y un 60%
de los sblidos suspendidos,

La sedimentacifin se denomina sistema de tratamien-
to primarie de lass aguas servidas, E1 tratamiento primario
de los residuos de Santiago no eliminar& totalmente los g-
lores provenientes de las aguas negras, E1 tratamiento pri
mario simplemente disminuiré la frecuencia con que se pre-
sentan estos olores. 5in embargo, el tretamiento primario
es esencial para poder realizar una efectiva desinfeccifn
por cloracién,

Los lodos secos, ya sean digeridos o filtrades,
pueden ser enterrados o servir como elemento base de ferti

lizantes o para enmienda de suelos,

Posibles Tratamientos Futuros,

Como se establecif, el tratamiento primario y la
clorinacifn lograrén la desinfecciéin y la extraccifn de al
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rededor del 30% del DB0, Esto sfilo na eliminari los peli-
gros v molestias potenciales de la contaminacifin actual,
Ser& necesario un tratamiento adicional para lograr una ca
calidad tal del agua de los diferentes cursos de agua

gue sea agradable desde el punto de vista estético.

El tratamiento adicional puede ser realizado de
difsrentes maneras, La forma particular de tratamiento
que se emplee no deberia ser decidida hasta gque se reali-
ce un estudio exhaustivo del rio, de tal modo de determi-

nar el grado de tratamiento gque se requiere.

El tipo de tratamiento adicional més indicado,des-
pués del tratamiento primario, consistiria em un sistema
de tratamiento biolfgico. En dicho sistema se emplean bac
terias aerfbicas para oxidar bioguimicamente la materia orgd
nica,transforméndolo sn diéxida de carbong v agus. Lon un sis
ma eficiente de oxidacifn biolfgico pueden obtenerse ex =
tracciones de DBOD de hasta un 95%. En general, se emplean
dos tipos de sistemas biolfgicos, Estos son: filtros bio -
l6gicaos y el proceso de lodos activados, Ambos procesos ue
tilizan el mismo tipo de bacterias, Sin embargo, los equi-
pos y procesos son en cierta medida diferentes, El1 sistema
de lodos activados se prefiere, generalmente, para operacig
nes en gran escala, debido a las necesidades de espacio,

En regiones del mundo densamente ppbladas y alta -
mente industrislizadas, una extraccifn del 90% del DBO es
insuficiente para asegurar una alta calidad del agua &n
los cursos de agua receptoras del efluente de las plantas
de tratamiento, Recientemente varias plantas de tratamiento
han instalado procesos de tratamiento adiclionales al siste-
ma secundario, Este tipo de tratamiento se conoce como tra-
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tamiento terciario.

El tratamiento terciario comprende métodos tales
como.la absorecifin, sobre carb6n activado, del DBO resi-
dual, la coagulacifn quimica y filtracidn a través de
filtros répidos de arena y una serie de otros métodos
que estén aln en su etapa de desarrolla,

En todo caso, puede anticiparse que pasarén mu -
chos afios antes gue Santiago esté en una situacifn tal
que deba considerarse la necesidad de un tratamiento ter-
ciario,



CAPITULO VIil

CRITERIOS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS DE
LOCALIZACION

T A A e N S S S A TR TLTRS

1= Planteamiento General,

El saneamiento que este estudio pretende, significa
eliminar toda contaminacifin bacterioclBgica y malos olores
de las aguas gue proceden del Area de drenaje considerada,

La eliminacifn de cualesquier foco de contaminacién
significa gue ningln caudal procedente del uso doméstico dg
be ser usado en riego u otro desting gue implique propaga -~
cibn de bacterias,

Seria deseable para eliminar la contaminacifin am -
biental por contacto, especialmente por medio de las mos -
cas, gue todos los cauces por donde circulen aguas servi =
das sean debidamente abovedados. Es el caso del Colector
Pedro de Valdivia y del Canal A-H, cuya circulacifn a tajo
abierto constituyen focos infecciosas., No es materia de es=-
te estudio establecer el costo de esta obra adicional, va
que no influye en la seleccidn de la alterpativa a elegir -
se para el sistema de tratamiento y en consecuencia debe
considerfrsele como una de las muchas inversiones gue debe

realizarse para extender y perfeccionar el servicio de alcan
tarillado de la ciudad,

La premisa de someter a tratamiento todo caudal de
aguas servidas por pequefio queg sea, exige llevarlos hasta
las plantas de tratamiento sin que sean recogidos en el
trayecto por bocatomas de riegao, cuya ubicacién ha sido deg
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crita en el Cap{tulo II de este estudio, Del mismo modo, si
se mantuviera el régimen actual de vaciado directo de descar
gas al Mapoche y al Zanjén, para obtener la eliminacifn de
toda contaminacifin, debiera depurarse todos sus caudales y
antes de ser recibidos por las mltiples beocatomas que los
interceptan,

Por otra parte, las freas regadas con caudales reco-
pidos del Mapocho, provengan del alcantarillado o del vacia-
do del Canal San Cerlos, no pueden guedar de secanog ante 1a
posibilidad de eliminar los canales gue de &1 se derivan, Co
mo se desprenderé de la discusifn de las alternativas de ubj
cacifin del sistemz de tratamiento, esta restriccidn no plan-
tea exigencias costosas para regularizar el Rip, No sucede i
gual para el Zanjfn en que la ubicacibén de las bocatomas con
referencia a las descergas y la mayor superficie servida con
Bus aguas imponen condiciones que exigen una mayor inversifin
en obras civiles de aduccidn,

Impuestas las dos restricciones enunciadas de elimi-
nar toda contaminacifin a través de los caudales y de mante -
ner en riego las actuales Areas regallas por cansles deriva =
dos del Mapocho y del Zanjfn, procede configurar las posi -
bles estructuras del proyecto del sistema de tratamiento,

Para ello es necesario corregir algunas deficien =
cias de la red de alcantarillado, suponer la ubicacifn de u-
na o miltiples plantas de tratamiento en varios lugarss, cong
truir interceptores gue lleven las aguas servidas a dichas
plantas, mantener la dotacifn de los canales de riego, recu-
rriendoc al bombeo si gs necesario y compensando caudalgs de
un lecho a otro para mantener la tasa de regadio,

Este juego de posibilidades que representa milti =
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tiples combinaciones de las diferentes alternativas segln
la ubicacifn y gasto de cada descarga, cada bocatoma, sg-
glin la diferente dimensidn de cada planta, todo ello proes
yvectado a Santiago en 1995, debe tener una solucifin gue
consultados todos estos factores arroje un criterio de op
timizacifin que en este caso serd el minimo costo.

El disefio general as{ elegido deberé ser evaluado
en su beneficio. Traténdose del anteproyecto de menor cos=-
to, cuslguier otro seré més desfavorahle y esn consecuencia
no seré el beneficio factor determinante para elegir un
proyecto u otro,

En este Cap{tulo destinedo a discutir las alternati
vas entre 2l juego de combinaciones sefialada, se plantea un
procesno eliminatorio hasta llegar a comparar las combina =
ciones factibles y gue la simple observacifn no conduzca a
descartar por irrealizables absurda o exageradamente costoe
S8S,.

La secusncia a seguir entre ese mfltiple juego de
comhinaciones tendré como primera etapa la eliminaciféin de
alternativas por medio de la rectificacifn de algunas ano -
malias en el sistema de alcantarillado,

A continuacidn se enunciard el conjunto de alterna=-
tivas posibles pasando después a describir las obras gue de
bileran incorporarse a la estructura del sistema para cum -
plir con las restricciones impuasstas, De esta descripcifin
preliminar varies soluciones serfn descartadas sin reqguserir
evaluacibn alguna,

2.~ Rectificaciones Previas al Sistema ds Alcantarillado,

Para cumplir con todas las restricciones impuestas
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por razones sanitarias y mantencibfn de &reas en riego, con=
forme a los enunciados del planteamiento general formulado
en el Pérrafo anterior vy evitar costosas obras civiles gue
no se justifican a la simple observacifin, es necesario rea
lizar algunas correcciones 8 la red de alecantarillado,

La primera de ellas se refiere a la habilitacibn
del desague de la descarga N2 2 a la red del Sector F indi-
vidualizado en el Plano NG 8-A y gue fluye al Zanjén a tra=
v8s del Colector Pedro de Valdivia, Liberado asf el Canal
San Carlos, de la eliminacién que le proporciona dicha des
carga, quedarf saneado el Canal del Carmen y con ello una
extensa érea agrf{cola del norte de la cuenca, as{ como las
aguas de riego gque el primero de estos canales entrega al
Mapocho y gue son recogidos aguas abajo por las bocatomas
de los canalss La PBlvora, Yungay Zapata y La Punta,

La segunda se refiere al vaciesdo de las descargas
NGs, 3 vy & a la red del Sector E individualizado en el Pla-
no NG 8~A y gue fluye al Zanjon a través del Canal A-H, De
este modo, se eliminar{a una contaminacifn a los caudales

del Mapocho gue serén recogidos aguas abajo por los ires ca
nales antes sefialados,

La tercera se refiere a la eliminacifn de la inte =
rrupcibn del colsctor gue en la esguina de las Avdas, Bernar

do O'Higgins y General Velésquez da nacimiento al Canal La
Pavag

Como alternativa para no desviar las descargas Nfs,
2,3 y b hacia la red de la ciudad, podria consultarse la
construccién de un interceptor en el lecho del Mapacho desde
el Canal San Carlos hasta aguas abajo de la bocatoma del Ca-
nal La Punta si se optara por tratar todo el caudal del Mapo
cho o hasta la descarga N2 5 si se optara por llevar las a =



guas servidas en aducciones especiales, En este Gltimo caso,
el interceptor que debiera construirse desde la descarga N@5
hacia aguas abajo debiera ser dshidamente ensanchado para
dar cabida @ los caudales futuros entregados por las descar-
gas NB@s, 2, 3, y &,

No puede pensarse en la construccifin de una planta
de tratamiento para sanear las aguas entregadas por las des
cargas N@s, 2, 3 y 4 cualesquiera que ssa el gasto efluente
yva que no hay espacio para ubicarla y aunque lo hubiera de =
teriorarfa un sector residencial que incluye el Hotel més
moderno del pais,

Las consideraciones anteriores conducen, en primera
instancia a aestudiar el vaciado de las descargas sefialadas
@ la red y evaluar lg que significa conseguirlo,

El Conjuntp de Alternativas Posibles,

Pps criterios definen el conjunto de alternativas pg
sibles a slegirse para el disefio del sistema de tratamiento,

£l primer criterio se refiere al tratamientao de todo
el caudal. que fluye por los cauces naturales del Mapocho y
el Zanjfn, o reatringirlo s8lo a las aguas procedentes de las
descargas del slcantarillado, A primera vista, parece obvio
no sobredimensionar una planta de tratamiento para sanear
caudales gue hayan sido contaminados aguas arribs por el va-
ciado de aguellas descargas, 5in embargo, no rasulta tan ob-
vio si se tiene presente gue evitar tal sobredimensionamiens
to implica conatruir acueductos interceptores paralelos a2 e-
sos flujos naturales a fin de obtener un sscurrimiento sepa-
rado de las sguas servidas,

El segundo criterio que define la configuracifn del
sistema se refiere a la construccifin de una o varias plantas
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de tratamientao, Al optarse por la planta (nica, deonde puedan
aprovecharse las economias de escala, todas las aguas que de
ban someterse al proceso de depuracifin dsben reunirse en un
lugar venciendo los obstéculos propios de la distancia y de
las cotas topogréficas en el intento de operar, en lo posi -
ble, por gravedad,

El n@meroc méximo de plantas que podria consultar sl
sistema, puede determinarse, a priori, de la observacifin de
los Planos N8 8A y 8B gue indican la ubicacifin de descargas
y bocatomas,

Desde luepgo, si la solucifin fptima descartara la plan
ta Gnica, la ubicacifin de las plantas que aguella aconseja es
t&n indicada en las riberas del Mapocho y del Zanjfn, En e -
fecto, no tiene sentido, consultar la construccidn de dos
plantas en el Zanjén, ninguna en el Mapocho y llevar las a =
gues de este a aquel a través de un acueducto que no podria
escurrir por gravedad, Mé4s costoso afin, seria proceder a la
inversa llevandp caudales del Zanjon al Mapocho para ser tra
tados en dos plantas all{ ubicadas, ya gque las condiciones tg
pogréficas son aln m&s desfavarables,

Razonando, entonces, en términaos de ubicar las plan -
tas mOltiples en ambas riberas, la observacifn de los Planos
NBs, BA y 8B indica que, alin sin hacer estudios de costo, no
seré aconsesjable construir més de dos plantas en cada uno., En
efecto, los espacios disponibles para ubicarlas estén locali-
zados al poniente de la concentracidn de descargas gue apare=-
ce muy grhfica en la observacifn del Planoc N2 7, De este modo
en el Mapocho necesariamente una eventual planta de tratamien
to, por razones de espacio, debe ubicarse aguas abajo de la
descarga NQ 9, Desde alll hasta la (iltima descarga que recibe
el Mapocho, individualizada con el N8 17, madia una distancia
inferior a diez kilfimetros y los caudales de aguas servidas
que afluirén en ese intervalo serfn reducidos. En consecuencia
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no cabe considerar en ese tramo més de dos plantas de trata-
miento,

Asimismao, en el curso del Zanjfdn sflo hay espacios
disponibles para ubicar una eventual planta de tratamiento
al poniente de la descarga NS 48, Si alli se ubicara, una es
tar{a destinada a purificar las aguas de las descargas gue
concurren en sl sector y aguas arriba de éste, o sea, desde
la NO 18 hasta la N@ 52, ambas inclusives, Dada la ubicacifn
de las descargas siguientes, o sea, las individualizadas con
los N8s, 53 y 54, si en el Zanjén se ubicara una segunda plan
ta, estaria prfxima a ellas y aguas abajo de las mismas, Por
tanto, en el espacio que media entre ambas eventuales loca -
lizaciones, al no haber descargas afluentes, no tendria obje-
to ubicar una tercera planta,

En resumen, las posibles combinaciones del ndmero de
plantas a consultarse tendrfan como minimo une y como méximo
cuatro, Entre ellas debe seleccionarse la solucibn Bptima,

Una reflexifén aclaratoria parece necesaria a fin de
clarificar la seleccifn entre las diferentes alternativas con
Jjugadas y que se refisre a la singularidad del punto de con =
fluencia del Mapocho con el Zanjbn, Este lugar reune la carag
terfstice de encontrarse tento en el lecho de uno como del p-
tro vy valen para &1 tadas las consideraciones relativas a la
ubicacifin de las posibles plantas en las riberas de los cau-
ces naturales, Esta opcion implica descartar cualguiera ubica
cifn gue no esté localizada en torno al Mapocho o al Zanjén,

En otras términos, no se puede considerar como alterna
tiva de solucifin 6ptima la ubicacién de una planta fuera de
los cauces indicados, sn el espacio comprendido entre ambos,
Llevar hasta alli los caudales de aguas servidas para retor -
narlos despus de tratadas, a uno de ellos, implica sflo com-
plejidad sin ventaja alguna., Inclusive los acueductos que ten
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drfan une longitud superior a un acueducto gue vaciara las
aguas del Mapocho al Zanjfin, en la eventual construccifn de
una planta finica serfn més caros por unidad de gasto fluyen-

te y por unidad de longitud, por razones hidréulicas y Bs -
tructurales,

En torno a estas posibilidades de construir no més
de cuatro plantas pudiendo ser s6lo una, es necesario descri
bir las obras que seria necesario ejecutar en cada caso, sea

para depurar todo el caudal de los caucaes naturales o sflo
las aguas servidas,

De esite mosaico descriptivo, es posible eliminar a
priorl algunas de las alternativas consultadas, Sin embargo,
hacerln constituye entrar en el proceso de svaluacifin, lo
gque escapa a esta perte del estudio.

Como una acotacifn marginal que, sin aportar un cri-
terio decisivn, puede influir en la seleccifin de la splucifin
fiptima, debe tenerse presente gue el avance de la ciudad ha-
cia el ponients invadiendo terrenos agricolas, iré atenuando
las exigencias de regadfo en su actual configuracifn,

Por otra parte, la normalizacién del Zanjén de la A-
guada & inicistiva de los regantes, consulta concentrar en
dos lugares la extraccifin de aguas en dos bacatomas ubicadas
donde hoy se sncusntran aguellas individualizadas con los nf-
merns XXI y XXV respectivamente, lo gue introduce una simpli-
ficacifn a la discusifn de las alternativas seleccionadas,

————*--o--
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NOTAS Y REFERENCIAS.,

(1) En este capitulo se han empleado, principalmente, los si -

(2)

(3)

(&)

(5)

guientes textos de referencia,

-~ "Hidrogeologia de la Cuenca de Santiago® por E. FaleBn
M., O, Castillo B., M. Valenzuela M,, Instituto de In =
vestigaciones Geolégicas, Seccién Hidrogeologia, Depar-
tamento de Recursos Hidr&ulicos, CORFO, Publ, Espe NG 3
1970,

- P"Estudio de los Recursos Hidrolbgicos de la Hoya del Rfo
Maipo", Rendel, Palmer & Tritton, Direccifin de Riego,Mi
nistario de Obras Péblices, Primer Informe Prelimipar,
Septiembre, 1968,

Esta descripcifn general ha sido extrafida del "Estudio de

los Recursos Hidrolfigicos de la Hoya del Riop Maipo", op.
cit,

" a Contaminacifin del Agua can Residuaos Industriales Liqui-
dos"*, R, Merino B,, Noviembre, 1966,

Estas cifras estén tomadas del "Estudio del Sistema de
Transparte Metropolitano de Santiago de Chile" de BCEDOM,

' SOFRETU, CADE, Ministerio de Obras Péblicas y Transportes

1968, En este Estudio fusran incorporadas las pol{ticas ur-

bano~-reqgionales vigentes, de tal modo gque estas praoyecciones
las reflejan,

Existen divergencias tanto en cuanto a las proyecciones de

consumg de agua, como @ la factibilidad que la demanda futy
ra sea satisfecha., Asi, las proyecciones de consumo incluf-
das en la "Hidrogeologfa de la Cuenca de Santiago", op. cit.
que a su vez tienen su fuente en la E.A.P., parscen algo & =
bultadas, En dicho estudic se concluye que para satisfacer la
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(8)

7

(8)

(9
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demanda futura seré necesario realizar nuesvas obras. Por su
parte en el "Estudio del Sistema de Transporte Metropolita-
NO,.s"y Dps Cit., se establece gue los recursos de agua no
serfn suficientes para satisfacer la demanda a 1990, pero
parece existir enm dicho estudio una sub-avaluacifn de los re
cursos de la Cuenca, como gusde corrgborado en el "Estudio

de los Recursos Hidrolfigicos de la Hoya del Rio Maipo", op.
cit.

Esta informacifn puede ocbtenerse, para sl caso chileno, en
el estudio "Tratamiento de las Rguas Servidas de Santiago.
Sector Zanj6én de la Aguada", de A, Cauas L., A, Martinez L.,
L, Musalem M,, R, Uribe S., Memoria para optar al T{tulo de.
Ingeniero Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemiticas,
U. de Chile, 1961, En sste informe se plantsan valores de en
tre 80 y 85% para el factor de recuperacifin, En cuanto a ese
tad{sticas para comunidedes de otros paises, pueden obtenerse
en el manual "Design and Construction of,., Sanitary and Storm
Sewers", American Society of Civil Engineers, ASCE - Manualse
and Reports on Engineering Practice ~ N@ 37 -~ CMPCF Manuals
of Practice N2 9, 1970, Agui puede observarse gque el rango
de variacifin es considerable,

Dato proporcicnado por la Empresa de Agua Potable de Santiae
go. fdem&s, puede corrsoborarse en otros estudios del MOPT,

Cifras obtenidas del informe "DEficit de Obras de Infraestrug
tura para el Agua Pptable de Santiago", Delegacifin Zonal ds
Santiago, Direccifin Delegaciones Zonales y Asesoria, Ministe-
rio de Obras Pfliblicas y Transportes, Mayo de 1967,

Estos antecedentes pueden encontrarse en los mismos informes
inclufdos en la cita (B).
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(11

(12)

(13)

0P clt,

Estas estimaciones de é4reas, pueden relacionarse con las
inclufdas en los informes "Tratamiento de Las Aguas Servi=
das de Santiagp...", op. cit, v "Problema del Alcantarilla
do de Santiago', H. Laso, MOP, 1957,

Pluviometria de Chile, II parte, fasclculo II 1966, Ofici-
na Meteorolfigics de Chile, Fuerza Aérea de Chile, Ministe~
Tio de Defensa Nacional,

Para determinar estos costos se han empleado diversos ante-
cedentes, entre los gque cabe destacar:

“"A Compilation of Cost Information for Conventional and
Advanced Waste Water Treatment Plants and Processes®,
de R, Smith, U,S, Dep, of the Interior, Federal Water
Pollution Control Administration, Dec. 1967.

"Cost of Waste Water Treatment Processes", U.S, Dep, of
the Interior, Federal Water Ppllution Control Adminis -~
tration, Rep, N2 TWRC-6, Dec, 1968,

- Informes Internss, Camp,, Dresser & McKee International
Inc,, Consulting Engineers.

- "The Economice Of Urban Sewage Dispaosal", P,B. Downing
Frederick A, Praeger Pub., 1969,
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