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La ciudad cambid y crecié
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El manejo de las aguas urbanas,
en especial, de las aguas lluvia se hizo mas

complejo

e
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Integracion y sofisticacion creciente de la gestion del drenaje urbano
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Evolucion de la terminologia en drenaje urbano
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Clasificacion de la terminologia en drenaje urbano en funcion de su

especificidad y objetivo primario

Green Infrastructure

Manejo integral de
aguas urbanas

Water Sensitive Urban Design (WSUD)
Low Impact Design

Objetivo primario

Best management practices (BMP) Source Control

Stormwater Quality Improvement Devices
(SQiID)

Stormwater Control Measures (SCM)

Manejo de
aguas lluvia

Técnicas especificas Conceptos Principios generales

Especificidad

Coloquio CEDEUS: Gestion de aguas lluvias mediante dreas verdes

Fuente: Fletcher et al. 2014.
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Multi-funcionalidad de las infraestructuras verdes

Funciones de la infraestructura verde

Recreacion, integracion social,

Sociales .
salud mental, bienestar

Infiltracion y almacenamiento
Ecoldgicas y aguas lluvia, regulacién de
ambientales temperatura, remocién de
contaminantes, produccion
materiales, habitat,
recuperacion de suelos

Valor de las propiedades,
Econdmicas comercio, actividades
culturales

Paisaje urbano, identidad del

Estructurales . .
barrio o la ciudad

Greenkeys Project 2008; IOER Leibniz Institute of Ecological and
Regional Development, Dresden
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Una propuesta y un desafio
para el desarrollo urbano
sustentable

De la evacuacion a la gestion @

y al aprovechamiento

Mas que areas verdes,
infraestructuras verdes
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Gestion de aguas lluvias mediante areas verdes
Una propuesta sustentable
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10.20 Cauces urbanos y parques inundables. Milo Millan, jefe de la
Divisidn de cauces y drenaje urbano, DOH-MOP.
10.40 Preguntas del publico
11.00 Café
11.30 La transformacion de un barrio, la construccion de un parque
y la gestion de las aguas lluvias. Rodrigo Morales,
Departamento Desarrollo Urbano, MINVU.
11.50 Melbourne Total Watermark, la ciudad como una cuenca.
Cynnamon Dobbs, Senior Urban Forester, Urban Landscapes, City of Melbourne.

Escuela de Ingenieria
Campus San Joaquin UC

INVITAN

CUPOS LIMITADOS

12.10 Preguntas del publico
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Santiago como caso de estudio

Infraestructuras verdes son mds que las
Numerosas, diversas, escala-especificas areas verdes planificadas o existentes
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Areas verdes en Santiago

Areas verdes por habitante
(m*/hab) & ingreso promedio per
capita (3) en las comunas

del Gran Santiago

Fuente: Elaboracién prapia en bas

Figueroa, 2008 y Mideplan (Encuests
CASEN 2009)

“Los mapas publicados en este
informe que se refieran o relachonen
con fos limites y fronteras de Chile,
no comprometen en modo alguno al
Estado de Chile, de acuerdo al Articulo
2°, letra g del DAL B3 de 1979, del
Ministerio de Relaciones Exteriores

La informacién cartogrifica estd
referenciada al Datum WGSag y es de
caricter referenclal”
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Fuente: Informe Estado del Medio Ambiente en Chile 2012. Ministerio de Medio Ambiente
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Jardines residenciales del Area Metropolitana de Santiago

Cobertura vegetal de jardines

Leyonds
Cobertura vegetal de los jardines, AMS
Vegetal AN Ut Urtans
- 001%-67.00% QD £0.02% - T6.00% /N Limie Comnal

@ 5701%.0001% @D 7801% - 200 Owos Usos Fuente: Reyes-Paecke y Meza 2011
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Diferencia en coberturas de suelo en vegetacion y suelo desnudo

Clasificacion

B Vegetacion

orid:
-+

=

T

’.%"".* g—

—t Vo —— -.ﬁ, . ____-.-"""{ “'1
R e L AP P O P O 2
Cobertura tematica

pecwnen AR\

I Suelo desnudo Impermeable m Vialidad

Fuente: De la Barrera et al. (in prep). Project “Evaluating Environmental.Conditions and the Quality
of Life in Santiago de Chile based on the Concept of Urban Vulnerability”
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EL rol de las areas verdes en la gestion de las aguas lluvias

La contribucion de las areas
verdes a la gestidn sustentable
de las aguas lluvias esta
totalmente relacionada a la
urbanizacién de una ciudad.
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Tasa de urbanizacion en Chile

= El crecimiento econémico de la
segunda mitad del siglo XX significd
altas tasas de desarrollo urbano, lo que
se tradujo en que solo en Santiago se
urbanizd a una tasa de 8 km?/afio.

e Lasituacion ha sido bastante similar en
varias de las grandes ciudades de Chile,
lo que ha resultado en que en
actualmente el 90% de la poblacién
chilena vive en ciudades.

* Tendencia futura: Para el 2050 la
poblacién urbana del pais sera del
94,2%

Fuente: MOP DOH, 2013
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¢Qué implica esta situacion para los recursos naturales?

Las ciudades son las obras del ser humano de mayor impacto sobre las
cuencas naturales.

Las zonas urbanas desde el punto de vista de la hidrologia se traducen en
cambios de uso de suelo masivos que afectan significativamente los
procesos del ciclo hidrolégico, el balance hidrico en general, y la calidad de
las aguas.

La impermeabilizacion de los suelos propia del desarrollo urbano significa
una pérdida de la capacidad natural de infiltracién, del almacenamiento
subsuperficial y la evapotranspiracién, siendo estos procesos reemplazados
por una mayor generacion de escorrentia directa superficial.
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Problemas asociados a aguas lluvias urbanas

= Las aguas lluvias urbanas pueden causar distintos tipos de problemas con
diferente magnitud y frecuencia

= Estos afectan a una variedad de agentes sociales y naturales de la cuenca.
Su adecuada gestién no sélo se relaciona con el control de la cantidad y
calidad de la escorrentia urbana, sino con otros aspectos tales como la
recarga de aguas subterraneas, el bienestar y recreacién, la integridad de
habitats y comunidades ecoldgicas, el control de erosién y sedimentos, etc.

= Por lo tanto es crucial integrar distintas herramientas de gestidn
estructurales y no estructurales al interior de la cuenca urbana compatibles
con otros instrumentos de planificacion y gestion de otros recursos
urbanos.

Fuente: MOP DOH, 2013
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Objetivos de practicas actuales de drenaje urbano

Una forma de mitigar los efectos de la
urbanizacién es generar y favorecer el
drenajes urbano de las aguas lluvias a través
de disefios o respetando zonas naturales de
drenaje.

Las practicas actuales de drenaje urbano en
el mundo buscan cada vez mas incorporar el
recurso hidrico en el funcionamiento normal
de la ciudad, con objeto de minimizar los
efectos negativos de las urbanizaciones en
las personas, la infraestructura y el medio
ambiente.

s lluvias mediante dreas verdes

3
S



Clasificacion drenajes aguas lluvias

De acuerdo a MOP DOH (2013) las obras de drenajes de aguas lluvias se
clasifican en:

= |nfiltracién

= Almacenamiento

= Conduccidn y transporte superficial y subterrdaneo

= Plantas de bombeo y otras obras especiales y anexas
= QObras especiales en redes unitarias
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Organizacion de las redes de drenaje urbano, sus elementos principales y las

obras complementarias tipicas.

Red Red Red Red
Hefes Domiciliaria 3 Secundaria 3 Primaria 3 Natural
0 0 0 )
Elementos Techos Calles Cauces Zonas
Propios Pavimentos Sumideros Descargas Inundables
Complementos
Infiltracion
Almacenamiento
Conduccion
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DESARROLLO DE CASOS
ARA

#N 1. iCudles larelacion espacial entre: superficies permeables e
CEDEUS impermeables, las infraestructuras verdes y las zonas de

Centro de Desarrollo acumulacién de aguas lluvias?
Urbano Sustentable

¢Como cambia la escorrentia en un area precordillerana que
se urbaniza?

¢Coémo varia el balance hidrico y escorrentia a escala local
bajo distintas configuraciones urbanas?




éCual es la relacidn espacial entre: superficies permeables e impermeables, las infraestructuras
verdes y las zonas de acumulacion de aguas lluvias?
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éCual es la relacidn espacial entre: superficies permeables e impermeables, las infraestructuras

verdes y las zonas de acumulacion de aguas lluvias?

H , =
. L —

r =
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Fuente: Elaboracion propia




éCual es la relacidn espacial entre: superficies permeables e impermeables, las infraestructuras
verdes y las zonas de acumulacion de aguas lluvias?
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Fuente: Elaboracion propia sobre areas verdes (GORE-PULSO) Fuente: Elaboracién propia sobre datos Proyecto Vulnerabilidad y
- C e e e e e e e e e -adaptacion a.la variabilidad y al cambio climatico en la Cuenca del Rio- - . - . .

Maipo en Chile Central - Proyecto IDRC 107081-001.
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éCual es la relacidn espacial entre: superficies permeables e impermeables, las infraestructuras
verdes y las zonas de acumulacién de aguas lluvias?

Superficies pemsesbles
Clase <
[ Ao
Eacans Vepatacn
Paso b ,
B e e pns0) | )
£
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¢Como cambia la escorrentia en un area precordillerana que se urbaniza?

Mapa fundo el Panul, la Florida, Region Metropolitana

- Leyenda
[ umies del proyects
s Fundo ol Paod
Urbanizacken
Urbanzacion densa ()
Urbank acion meda (Um)

s e oo

P

Fuente: Elaboracién propia
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¢Como cambia la escorrentia en un area precordillerana que se urbaniza?

10000 -
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e Natural
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la local bajo distintas
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éComo varia el balance hidrico y escorrentia a escala local bajo distintas configuraciones

urbanas? — Cuatro escenarios

]
Escorrentia Infiltracién
CASOS [m? (%)] m® (%)]

100%
impermeable

90% impermeable
10% permeable

70% impermeable
30% permeable

70% techos
4 verdes 30%
impermeable

6,24 (100%) 0 (0%)
2,09 (33%) 4,09 (66%)
0,42 (7%) 5,63 (90%)
1,87 (30%) 4,07 (65%)

Fuente: Elaboracion propia

Si un hogar tiene un
10% de su superficie
permeable que
recibe las aguas
lluvias que drenan
desde sus dareas
impermeables, un
33% escurrira a la
calle.

Y siun 30% es
permeable, sélo un
7%

Areas permeables
deben estar antes
de que el agua
drene a la calle
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¢Como varia el balance hidrico y escorrentia a escala local bajo distintas

?—

2 zonas residenciales drenan
hacia la calle,

la calle drena

hacia una plaza

Zonas residenciales
99% impermeable,
1% permeable

Calle
100% impermeable

Plaza
20% semi-permeable,
60% permeable — drboles

20% permeable pastos

Coloquio CEDEUS: Gestion de aguas lluvias mediante dreas verdes




éComo varia el balance hidrico y escorrentia a escala local bajo distintas configuraciones

urbanas? — Caso Plaza Pedro de Valdivia

= De toda el agua que precipita
99% impermeable,

' 1% parmasble sobre un area residencial
_| \f con un 1% permeable

o y que fluye por el agua a una

calle 9 p|aza,
100% impermeable E
PP . .
el 57% logra infiltrarse en el mes
2% et pomenbin mﬁ’ y un volumen de agua aprox.

B0% permeable - drboles
20% parmeatle past 4000 m3 debe acumularse e

Entrada (PP+E’) Salida (E) inﬁltra rse.
' - s
“m ol I"fl;::;c(;:;‘] :

Zona residencial

1 1% permeable 21000 2617,87 2594,59 (99%) 23,28 (1%) L] Pa ra acumu | ar ese VO| umen

99% impermeable

PP Zonas residenciales

Zona residencial en 4000m2 de plaza (80%),
2 1% permeable 44000 5485,07 5436,29 (99%) 48,78 (1%) . o
9% impermesble se requieren 1m maximo de
4000 8530,08 8530,08 (100%) 0(0%) .
— profundidad y 32 horas para
4 ég: 'Z’(‘:::::‘:;?: 5000 9095,57 3954,39(43%) 514117 (57%) infiltrarse com p letamente
20% pasto
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Recomendaciones, alternativas de disefio

Infraestructuras verdes: Herramienta econdmica:
= ampliamente distribuidas en el = Cobro por manejo de aguas
territorio lluvias para estimular infiltracidn
= diversas
" receptoras de caudales * Superficies permeables:
= Pasto
Disefio: = Otras superficies
= obras bajo areas verdes (ej. herbaceas/arbustivas
subterrdneos) = Huertos urbanos
= |ocalizacién de superficies = Jardines
permeables/impermeables * Ripios —arena

= Cubiertas permeables

Multi-funcionalidad y escala * Dependen de la
= Local: infiltracién multifuncionalidad planeada

= Barrio: acumulacion
* Cauces: garantizar lecho de = Criterio: favorecer superficies
inundacion permeables, mantenerlasy
combinar alternativas
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Las infraestructuras verdes contribuyen a la gestion de las
aguas lluvias, a la vez que provee otros servicios (i.e. son
multifuncionales), contribuyendo a la sustentabilidad urbana.

Las infraestructuras verdes aportan con soluciones locales y
parciales a diversos problemas urbano-ambientales.

Para un uso efectivo de las areas verdes como infraestructuras
de drenaje urbano que infiltran y acumulan aguas lluvias,
écuales son las oportunidades, limitantes y potencialidades a
nivel fisico, social, normativo, financiero y de gobernanza?
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