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1. INCORPORAQION DE RIESGO EN INSTRUMENTOS DE
PLANIFICACION TERRITORIAL

Los Estudios de Riesgo forman parte de la Memoria Explicativa de un Plan Regulador
Intercomunal o Comunal, y su exigencia est4 consignada en la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones.

Esta Ordenanza las define, en su Articulo 2.1.17, en cuanto “Areas Restringidas al
Desarrollo Urbano, por constituir un peligro potencial para los asentamientos humanos”.
Dichas areas se clasifican en areas de riesgo” y “zonas no edificables”, dependiendo de su
naturaleza.

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

Es decir, el instrumento de planificacion territorial (en adelante IPT), en este caso el Plan
Regulador Comunal, sobre la base del Estudio de Riesgos, identifica areas en las cuales se
podran localizar los usos de suelo y actividades que se permitan en la zona respectiva, con
la condicién de ejecutar las obras que mitiguen o subsanen la amenaza que llevé a
definirlas como areas de riesgo, aprobadas por el organismo competente. Por su parte, la
especificacion de las obras a ejecutar debe estar contenida en un nuevo estudio,
denominado “Estudio Fundado de Riesgos” que acompafia a la solicitud de Permiso del
proyecto respectivo.

De esta manera, en el plan regulador se diferencia el territorio urbano normado que se
encuentra expuesto a una amenaza natural, exigiendo obras de mitigacion, para que su
ocupacion sea segura.

En el plan regulador por lo tanto, se adoptan las medidas pertinentes para prevenir la

aparicion de una condicion de vulnerabilidad potencial en areas expuestas a una amenaza,

condicionando su ocupacion.

La OGUC clasifica las “areas de riesgo” en base a las siguientes caracteristicas:

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

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

c.- Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas
geologicas.

1 Modificado por D.S. 9 D.O. 13.04.11, modifica frase (Fuente: D.S. N° 47, O.G.U.C).
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d.- Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencion humana.

En sintesis, en los IPT, la definicidn de “areas de riesgo” establece las normas urbanisticas
gue aplican a los proyectos que se ejecuten en dicha area; asimismo, a través de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC), se sefala que “para autorizar
proyectos en ellas, se necesita un nuevo Estudio Fundado que determine acciones que
deberan ejecutarse para su utilizacion, incluida la Evaluacién de Impacto Ambiental” (OGUC,
2014:72).

Las “zonas no edificables”, corresponden a aquellas que, por su especial naturaleza y
ubicacién, no son susceptibles de edificacién, aceptandose en ellas actividades de tipo
transitorias.

Estas “zonas”, corresponden a aquellas franjas o radios de proteccion de obras de
infraestructura peligrosa, establecidas por el ordenamiento juridico vigente.

Siguiendo con esta definicion y para efectos de este Estudio, se desarrollaron los siguientes
aspectos:

- Diagnéstico y andlisis de riesgos en el territorio en estudio, subdivididas de acuerdo a
las caracteristicas que poseen las “areas de riesgo” y su definiciéon en la OGUC.

- Sintesis de Riesgos

- Criterios de incorporacion de riesgos en el Plan

- Normativa de riesgo en el PRC

1.1. DEFINICION DE CONCEPTOS
En el marco de este estudio, se utiliza el concepto de amenaza y riesgo de desastre:

Riesgo (R) = Amenaza (A) x Vulnerabilidad (V)

Amenaza: un evento fisico potencialmente perjudicial, que puede causar pérdida de
vidas o lesiones, dafilos materiales, grave perturbacion de la vida social y econémica
o degradaciéon ambiental?.

Riesgo: probabilidad de que se presenten consecuencias desfavorables en lo econémico,
social o ambiental, en un sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado,
producto de peligros 0 amenazas de origen natural o antrépico. La determinacién del riesgo
se obtendra de la relacién entre la amenaza de concrecion del desastre y la vulnerabilidad de
la poblacion, el territorio o el medio ambiente potencialmente afectado®.

Cabe destacar que para esta segunda definicion, el marco normativo de los planes
reguladores no se hace cargo de la situacion de vulnerabilidad existente, por lo que se
entiende que riesgo es equivalente a amenaza. Por lo tanto, corresponde establecer &reas

2 Definicién en base a: UNISDR. 2009. Terminologia sobre Riesgos de desastre. 43p.
3 Definicién en base a: proyecto de Ley; Sistema Nacional de Emergencia y Proteccién Civil
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gue han desarrollado o que presentan distintas susceptibilidades a manifestar eventos
naturales que impliquen alteracion de la salud e integridad fisica de las personas, actividades
o infraestructura. Es decir, que constituyan areas de uso condicionado o de restriccion al uso
habitacional o bien se requiera de un manejo especial de estas areas potencialmente
expuestas.

Visto asi, el riesgo se puede potenciar cuando aumenta la peligrosidad (amenaza) o cuando
aumenta la vulnerabilidad. En consecuencia, podemos decir que si bien la peligrosidad no se
puede regular o programar, si se puede manejar el riesgo, en la medida que se regule la
vulnerabilidad del area potencialmente afectada, ya sea por accion directa sobre ésta o
por la planificacion normativa que ordene el desarrollo, ocupacién o transformacion del
territorio.

El objetivo es entonces el control o disminucién de la vulnerabilidad existente o potencial en
los territorios normados, mediante la zonificacion o regulacién normativa de competencia del
PRC, para dicha &rea, de acuerdo con la aplicacion del art. 2.1.17 de la OGUC.

1.2. AMENAZAS DE ORIGEN NATURALCONSTITUTIVAS DE RIESGO

Las amenazas naturales constituyen escenarios de fragilidad ambiental, los que sumados a
la potencial exposicion de la poblacion y la vulnerabilidad de la misma, configuran espacios
geograficos de riesgo.

1.2.1. Inundaciones costeras asociadas a tsunami o0 maremotos

Corresponden a procesos que ocurren el mar, expresado en una serie de olas de gran
energia y magnitud, causadas por perturbaciones que impulsan y desplazan verticalmente
una columna de agua. Los factores desencadenantes mas frecuentes son terremotos que
ocurren bajo o cerca de la superficie oceanica, aungue menos comdnmente por
deslizamientos submarinos, grandes derrumbes en el borde costero, erupciones volcanicas,
el impacto de meteoritos o la combinacion de éstos (Bryant, 2008; Kusky, 2008; Dawson,
2005 en lIbarra, 2013). Corresponde a eventos extremos, poco frecuentes pero de rapida
generacion, responsables de extensas destrucciones a lo largo del borde costero.

A medida que incrementa la magnitud de un terremoto y/o disminuye la profundidad del
epicentro, la magnitud del tsunami aumenta (Lagos, 2000), sin embargo, en base a los
factores condicionantes para esta amenaza, un tsunami al arribar a las costas puede
presentarse en una amplia variedad de expresiones, atenuando o disminuyendo su efecto en
funcién de la batimetria cerca de la costa, el estado de las mareas, la morfometria y
exposicion del litoral, y la morfometria costera (Huddart y Stott, 20010, Kusky, 2008 en
Ibarra, 2013). El run up es la diferencia entre la elevacién de avance méaximo de un tsunami
hacia el continente (linea de inundacion) y el nivel del mar en el momento del tsunami, es
decir, es la medida donde hay evidencia del limite de inundacion sobre la costa (Kusky,
2008).
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Finalmente, y desde el punto de vista de la estimacion de dafios asociada a la magnitud del
tsunami, Inamura y Lida (1949, en Lagos, 2000 y Monge, 1993), donde se encuentran las
escalas mas bajas y menos dafiinas, con alturas de ola de 1 a 2 metros, asi como alturas
mayores que pueden superar los 30 metros (tabla siguiente).

Cuadro 1. Escala de grados de un tsunami

Grado de tsunami Altura de ola Altura maxima de

inundacién (run up) Dafios
m m
(m) (m) )
0 laz2 lalb No produce dafios
1 2a5 2a3 Casas inundadas y botes

destruidos son arrastrados

Hombres, barcos y casas son

2 5a10 4a6 )
barridos
Dafios extendidos a lo largo de
3 10220 8al2 400 km de la costa
Dafios extendidos sobre mas de
4 >30 16 a?24 500 km a lo largo de la linea de

costa

Fuente: Habiterra, 2011; Lagos 2000; Monge, 1993 en |barra, 2013.

La constante amenaza de tsunami sobre las costas de nuestro territorio se sustenta por la
localizacién geografica de Chile frente a una zona de subduccién cortical, proceso que
involucra la generacion de sismos. Los terremotos son el principal mecanismo generador de
estas ondas, siempre y cuando presenten magnitudes superiores a 6,5 en la escala Richter,
hipocentros superficiales (inferiores a 60 km) y epicentros oceanicos y continentales
cercanos a la linea de costa (LIDA, 1983 en Ibarra, 2013). Antecedentes de tsunami en las
costas de Chile, desde mediados del siglo XVI, dan cuenta trece eventos cada quince afios
en promedio durante el periodo de 1550 al afio 1800, destacando el tsunami de 1730.

Para el periodo 1800-1900 se incrementan los registros a 21 eventos, caracterizandose este
tramo por la ocurrencia de mas de un tsunami en el mismo afio, es el caso de los eventos de
1849, 1868, 1869 y 1871. Sobresalen los devastadores tsunamis de 1868 y 1877. Durante el
periodo 1900-2000 los registros son de 68 tsunamis, predominando eventos que ho
produjeron dafios, este aumento se justifica por la existencia instrumental capaz de
detectarlos. Sobresale el tsunami de 1922 y el destructor evento de mayo de 1960.

1.2.2. Inundacion por desborde fluvial

La inundacién por desborde fluvial es un proceso que se produce cuando el gasto o caudal
producido por lluvias intensas o continuas generadas en una cuenca superan la capacidad
de retencién de los cauces y el suelo, por lo que el exceso de agua escurre fuera del mismo,
hacia las partes mas bajas. Las inundaciones fluviales son fendbmenos naturales que se
convierten en riesgos cuando los espacios ocupados por las poblaciones abarcan las
llanuras de inundacion y terrazas fluviales bajas (Garnica y Alcantara, 2004; Pérez y Lépez,
2010 en Ibarra, 2013).
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De acuerdo con lbarra (2013), los incrementos del caudal son desencadenados por
deshielos, crecidas y/o avenidas; estas dos ultimas difieren en las causas que desencadenan
los aumentos del caudal (Olcina, 1994; Camarasa, 2002 en Diez-Herrero, 2008). Mientras
gue las crecidas responden a precipitaciones generalizadas y de larga duracion, o fusion
progresiva de nieve y deshielo glaciar, las avenidas se deben a precipitaciones intensas y
concentradas, roturas de represas naturales (lagos) o artificiales (represas), o por fusion
repentina de nieve o hielo producto de la actividad volcanica (Diez-Herrero, 2008).

Ademas de los factores desencadenantes mencionados anteriormente, los factores
condicionantes son los parametros hidromorfométricos de las cuencas (pendiente media,
forma, &rea, densidad de drenaje, entre otros), los tipos de suelo, impermeabilizacion
antropica de los usos de suelo, grado de cobertura vegetal, nivel de los acuiferos, tipo de
sustrato que conforma el lecho, las caracteristicas geométricas del cauce o de los colectores
artificiales y las condiciones geomorfoldgicas en torno a los margenes de los rios y canales
(Charlton, 2008; Kondolf y Piégay, 2003).

1.2.3. Fenémeno de inestabilidad de laderas: remocién en masa

Término que hace referencia a una variedad de procesos que generan el movimiento lento o
rapido de un determinado volumen de suelo, roca o ambos en una ladera, donde los
materiales se desplazan hasta una cota inferior a la original (Varnes, 1984; Hauser, 2000;
Hunt, 2007), lo que da cuenta de que estos procesos son resultado de la influencia directa de
la gravedad y pueden ser desencadenados por factores externos, es decir, todos aquellos
que producen un incremento en la tension o esfuerzos pero no en la resistencia del material
(variaciones en las condiciones hidrogeolégicas, meteoroldgicas, sismos o alteraciones en la
geometria de taludes); y factores internos o inherentes a los materiales, los cuales
disminuyen la resistencia de estos, sin cambiar la tension o esfuerzos (litologia, estructura,
propiedades fisicas, comportamiento hidrogeoldgico, entre otras).

En consecuencia, Lara y Sepulveda (2008), sefialan que la susceptibilidad de que la
susceptibilidad de que una ladera presente remociones en masa esta en funcién de la
interaccion de factores condicionantes con los agentes desencadenantes, ya que todos ellos
contribuyen en diferente grado a la inestabilidad. Los primeros hacen referencia a elementos
como la geologia, geotecnia, geomorfologia, hidrologia e hidrogeologia, vegetacion, climay
actividad antrépica; y los segundos, derivan cominmente de las precipitaciones, sismos y
otros factores menos frecuentes como por ejemplo la actividad volcanica, derretimientos de
nieve y factores antropicos, etc.

Aunqgue existen varias taxonomias para clasificar los distintos procesos de remocion en
masa, la mas aceptada y aplicada a nivel internacional se basa en el mecanismo del
movimiento (Dikau, 2004; Alcantara, 1999), derivada de los planteamientos de Varnes (1978)
y Cruden y Varnes (1996), la cual se fundamenta en la naturaleza del material movilizado de
tipo roca, detritos, suelo y el tipo de movimiento: desprendimientos o caidas (falls),
deslizamientos (slides), flujos (flows), volcamientos (toppling), extensiones laterales o
propagacion (spreads) y complejos (complex) (Lara y Sepulveda, 2008; Cornforth, 2005;
Dikau, 2004; Bloom, 1998 en Ibarra, 2013).
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De acuerdo a la naturaleza de los materiales en movimiento, al contenido de agua y a la
resistencia al desplazamiento, los procesos gravitacionales son de velocidad muy variable
(Summerfield, 1991), siendo el principal factor en la comuna de Teodoro Schmidt, la
topografia y el grado de pendiente. Las condiciones litol6gicas de las laderas son también
factores que potencializan la ocurrencia de este tipo de eventos: La baja cohesion del
maicillo, impermeabilidad de las arenas limo arcillosas, presencia de mantos arcillosos a
diferentes profundidades y espesores, convierten a las alteritas en elementos fragiles y
vulnerables a desplazamientos gravitacionales.

Del mismo modo, la accion del agua en sus diferentes modalidades, como: escurrimientos
internos, escorrentias superficiales, formas de la red de drenaje, magnitudes e intensidades
de las lluvias, conjuntamente con los factores anteriores, intervienen también, en el
desencadenamiento de ellos. El agua cuando logra infiltrarse, provoca la hidratacion de los
elementos arcillosos, cuya fluidez hara deslizar los materiales superficiales.

Habrd mayores probabilidades de ocurrencia, en el caso de aquellas laderas expuestas al
norte, direccién de los vientos y lluvias de los meses de invierno.

Sin embargo, no siempre las condiciones naturales son las mas importantes, puesto que la
experiencia demuestra, en ciertos casos, que las actuaciones antropicas constituyen, en
gran medida, factores desencadenantes. Las acciones sobre la vegetacion como: tala de
arboles, raleo, desbroce, incendios forestales, movimientos artificiales de suelos como:
terraplenes, extraccion de materiales, excavaciones y corte artificiales. Instalaciones de
infraestructuras urbanas como: vias y accesos, viviendas, redes de servicios, jardines y
prados, constituyen acciones que pueden debilitar y romper los equilibrios naturales de las
laderas.

La ausencia de vegetacion, la intensidad de lluvias acumuladas, las pendientes fuertes (muy
riesgosa las de mas de un 45%), la alta capacidad de hidratacién de las arcillas en el manto
alterado, la falta de coherencia del material superficial, y las intervenciones antrépicas son
entre otros, factores que podrian desencadenar movimientos de masas en el area de
estudio.

El riesgo de erosién hidrica, en el area de estudio esta determinado por las caracteristicas
fisicas del medio. Los elementos del medio local directamente relacionado con este riesgo
son: suelo, vegetacion, pendiente y clima.

1. El suelo: el agua de escorrentia, al fluir por la superficie del suelo inclinado, tiende a
arrastrar las particulas del mismo. La erosion que origina es mayor cuanto mas facilmente
disgregables sean dichas particulas. El manto de arenisca, la composicion del suelo y
subsuelo, la impermeabilidad del horizonte superficial crea condiciones de alta
vulnerabilidad a la erosién hidrica.

2. La vegetacion: interesa por su grado de proteccion que ofrece al suelo frente a la erosion
hidrica, segun el tipo y forma de la cubierta vegetal y en el porcentaje del suelo cubierto.
El bosque denso de pino radiata y el eucaliptus, cumplen bien estos requisitos, menos la
vegetacion baja y arbustiva que predomina en lugares especificos de las laderas del area.
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Por tanto, la ausencia de vegetacion, y especialmente del bosque denso, dejard a los
suelos, recientemente descrito como fragiles y, expuestos a los diferentes tipos de
erosion.

3. La pendiente: determina el potencial de arrastre del agua de escorrentia. Cuanto mayor
sea el angulo de la pendiente, mayor sera la energia potencial que adquiere las gotas de
lluvia.

4. El clima: Las condiciones pluviométricas del clima de esta region donde llueve
torrencialmente, son mas favorables al desencadenamiento de la erosion hidrica. El
hecho que mas influye, como se sefialé en el analisis de la linea de base es la intensidad
de las lluvias en unidad de tiempo.

Los procesos de remocion en corresponden a procesos de movilizacion lenta o rapida de
volimenes variables de suelo, roca o la combinacion de ambos, bajo la influencia directa de
la gravedad, generados por una serie de factores (Hauser, 2000). Esta amenaza se debe a
la morfo-dinAmica e inestabilidad de laderas, siendo los factores desencadenantes aquellos
vinculados con el clima, la morfometria, la morfologia y litologia y los procesos hidricos. De
éstos, los factores morfométricos son los mas importantes para el proceso de remocion en
masa, principalmente debido al grado de pendiente, determinante para la definicibn de
umbrales geomorfoldgicos relevantes, como consta en el cuadro siguiente:

Cuadro 2. Clasificaciéon de pendientes y umbral Geomorfolégico
Pendiente | Pendiente en

en grados porcentajes Concepto Umbral geomorfolégico
0-2 0-45 Horizontal Erosién nula a leve
2-5 45-11 Suave Erosién débil, difusa. Sheet wash. Inicio de
regueras. Solifluxion fria.
5-10 11-22 Moderada Erosién moderada a fuerte. Inicio de erosion

lineal y desarrollo de regueras. Presencia de
flujo atenuado. Deslizamientos (7° en margas).

10- 20 22 -445 Fuerte Erosion intensa. Erosion lineal frecuente.
Cércavas incipientes. Deslizamientos (15° en
arcillas).
20 -30 445 - 67 Muy fuerte a Céarcavas frecuentes. Movimientos en masa.
moderadamente Reptacién. > 25° Flujos, deslizamientos (20°
escarpada en arenas).
30 -45 67 - 100 Escarpada Coluvionamiento. Solifluxion intensa. Inicio de
derrubacion.
+ de 45 + de 100 Muy escarpada a Desprendimientos y derrumbes. Corredores
acantilada de derrubios frecuentes.

Fuente: Araya- Vergara & Borgel 1972, Joung 1975, Jaque 1995 y Pedraza 1996.

A partir del marco conceptual anteriormente expuesto, el analisis de riesgos para la comuna
de Teodoro Schmidt se estructur6 en tres etapas, la primera referida a la revision
bibliografica de las condiciones geomorfolégicas que permiten dar cuenta de aquellas
unidades morfodinamicas inestables que son la base para el establecimiento de los procesos
de remocion en masa y de procesos de desbordes fluviales y anegamientos.
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Esta informacién se complementa con la identificaciébn y verificacion en terreno de las
unidades geomorfoldgicas obtenidas de bibliografia, asi como la participacién ciudadana, a
partir de la cual la poblacion, a través de cartografia participativa, identific6 aquellas areas
gue histéricamente tienen alguna amenaza o riesgo.

1.3. AMENAZAS POR INTERVENCION HUMANA

1.3.1. Amenaza o peligro de incendio

Si bien la amenaza o peligro de incendio no esté incorporada como tal en el Art.2.1.17, el
mencionado articulo establece que, en los planes reguladores “podran definirse areas
restringidas al desarrollo urbano, por constituir un peligro para los asentamientos humanos”.
Asimismo, en el séptimo inciso, define las caracteristicas en funcion de las cuales se
determinan las areas de riesgo, incluyendo entre éstas las “zonas o terrenos con riesgos
generados por la actividad o intervencion humana”. En este sentido, se considera relevante
definirlo en la medida que corresponde a un riesgo generado por la actividad o intervencién
humana, pudiendo afectar a los centros poblados y las actividades productivas.

Sin embargo, a raiz de la catastrofe provocada por el incendio ocurrido el 12 de abril de 2014
en los cerros de Valparaiso y de la falta de definicion respecto de areas de riesgo por
incendio en la LGUC y su Ordenanza, la Divisibn de Desarrollo Urbano del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, a través de la DDU N° 269, establece las facultades de los Planes
Reguladores Intercomunales (PRI) y Planes Reguladores Comunales (PRC)
respectivamente, respecto de las materias que estos instrumentos pueden normar de
acuerdo con sus correspondientes ambitos de accion, dando cuenta de que “el riesgo por
incendio corresponde eminentemente a un riesgo generado por la actividad o intervencion
humana, y en consecuencia, para su incorporacion a los planes reguladores intercomunales
y/o comunales debera ser considerado como tal” (DDU N° 269 de 2014).

El incendio, entendido como una propagacion de fuego descontrolada que actla sobre un
componente fisico, se puede considerar en la planificacion territorial como una amenaza a
recursos naturales, asi como al sistema de configuracion espacial (edificaciones e
intervenciones espaciales realizadas por el hombre) alcanzando vidas humanas vy
ecosistemas. La presencia de Incendios sobre los componentes construidos del sistema de
centros urbanos, es la materia que interesa evaluar para el area de incidencia del PRC.

En Chile, el 99% de los incendios forestales se manifiestan por causas humanas, mientras
gue el 1% es producido por causas naturales.

En la planificacion territorial interesa identificar la denominada por CONAF (2013) “Interfase
Urbano — Forestal”, es decir, aquellos territorios que poseen areas pobladas cercanas a
plantaciones de tipo forestal, lo que las hace mas vulnerables a incendios.

La definicion de esta “Interfase” no es muy clara, existiendo para ella las siguientes
definiciones:
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- “zona en la que se encuentran o mezclan viviendas e instalaciones con vegetacion
forestal, ya sea en edificaciones dispersas o en el borde de nucleos compactos,

- “zona en la que las edificaciones entran el contacto con un monte”

- “terrenos alrededor de las viviendas que disten 400 metros o menos de zonas con
una peligrosidad de incendio forestal media o superior”.

Los incendios son mas frecuentes en la Interfase urbano/forestal debido a la mayor
presencia de personas. El descuido, la recreacion, las lineas eléctricas dafiadas, la quema
de basura y la actividad industrial, constituyen una fuente potencial de ignicion del fuego.
Incendios causados por rayos también pueden poner en peligro las areas de interfase en la
precordillera.

De acuerdo con CONAF (2013) la seguridad de estos ambientes, depende en gran parte de
las medidas preventivas adoptadas antes del periodo de mayor riesgo de incendios
forestales, de manera de mejorar el resguardo de las personas y sus hogares. Esto incluye:

- El manejo apropiado de la vegetacion aledafia al hogar;
- El uso de materiales de construccién que aporten mayor resistencia al fuego y
- El disefio apropiado de las urbanizaciones.

Los factores climéticos, tales como sequias prolongadas y temperaturas mas célidas,
predisponer a la vegetacion y los bosques al riesgo de incendios forestales de magnitud. La
mirada sobre los bosques ha cambiado radicalmente en el Gltimo tiempo.

1.3.1.2. Factores y causales

El Incendio es un compuesto de tres elementos, conocidos como el “triangulo del fuego”: el
combustible, el calor y el oxigeno; de ellos sélo el primero, el combustible, es un elemento
cuya presencia podria estar regulada de alguna forma por un instrumento de planificacién
territorial, entendiendo por ellos algunas instalaciones de caracter industrial y la construccién
de instalaciones, la cual se encuentra regulada en forma especificas en normas de
edificacion vigentes, de mayor especificidad que los IPT.

Como se ha descrito, las causas de incendios son mudltiples y gran parte de éstas son
posibles de ocurrir en contextos urbanos o de actividades humanas, sin embargo la
conjuncion de los elementos en estas causales, no tiene una légica predictiva.

1.3.1.3. Exposicion a peligro de incendios

CONAF (2013), identific6 29 comunas criticas en cuanto a la ocurrencia de incendios
forestales en un periodo de 10 afios (2000 — 2009); las cuales a su vez han concentrado el
55,14% de los incendios forestales del decenio en andlisis, siendo consideradas las
comunas mas criticas. En la region de La Araucania existen 6 comunas con esta condicion:
Collipulli, Ercilla, Victoria y Lumaco estan categorizadas con un nivel de extrema criticidad
(28,88%), Angol, en tanto, posee un nivel de criticidad alto (15,45%) y Temuco posee un
nivel de criticidad medio (10,81%). Teodoro Schmidt no es una comuna con peligrosidad por
incendio, tal como se observa en la siguiente figuran sin embargo, a través de los

. MUNICIPALIDAD DE TEODORO SCHMIDT

12



PLAN REGULADOR COMUNAL DE TEODORO SCHMIDT — ESTUDIO DE RIESGOS

indicadores que dan cuenta de la exposicién a incendios asi como recomendaciones de la
CONAF referida a la Interfase Urbano — Forestal, permiten configurar un escenario de
exposicion.

Figura 1. Comunas con mayor ocurrencia de incendios forestales, promedio 2000 — 2009.
Linea Base de Trabajo de Prevencioén, 2010 — 2014.
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Dado que el peligro de incendio no puede ser identificada debido a lo aleatorio que resulta su
definicion (puede darse en cualquier parte) y asimilando las posibles causales a escenarios
mas propios de un sistema territorial de centros urbanos a regular por un IPT, se ha
considera relevante un analisis de los siguientes aspectos que, vinculados entre si,
aumentarian la exposicion:

- Quebradas con vegetacion proximas a centros poblados. En las localidades
analizadas, solamente Barros Arana posee pequefios cambios de pendiente dentro
del &rea urbana pero no es significativa como para hacer la diferencia en términos de
peligrosidad.
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Campamentos y/o agrupaciones de vivienda irregulares: Se determinan como
factor vulnerable, dado que —por su génesis- no cuentan con permisos de edificacion.
ni controles técnicos de calidad de edificaciones e instalaciones domiciliarias, ademas
de no poseer grifos ni estar dentro del area de influencia de éstos. Sin embrago, en
las localidades analizadas no se presentan estas configuraciones.

Cobertura de Territorio Operacional de la /las Empresas Sanitarias y distancia a
los grifos de acuerdo con Norma Chilena NCh 691 Of. 98: Corresponde a la
concesionaria respectiva, el mantenimiento de los grifos publicos, asi como el
cumplimiento de todas las obligaciones relativas a la calidad y operatividad, segun
corresponda. En las tres localidades analizadas no poseen territorio operacional
asociado a empresas sanitarias dado que poseen Agua Potable Rural (APR).
Presencia de actividades industriales catalogadas como peligrosas, que poseen
sustancias quimicas contaminantes o potencialmente dafiinas para la salud y el
medioambiente y quedan definidas en el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) del Ministerio de Medioambiente. En las localidades
analizadas no se presentan este tipo de actividades peligrosas.

A raiz de los grandes incendios ocurridos en los ultimos afios en el pais, CONAF gener6 una
guia que proporciona un enfoque preventivo contra incendios en viviendas y/ construcciones,
bajo el concepto de “Espacio de Supervivencia” o “Zona de Defensa™. Se consideran
actividades a ser implementadas por los habitantes de zonas rurales y de interfase urbano-
forestal, basadas en el mantenimiento del entorno de la vivienda, el uso de materiales
resistentes al fuego, el manejo de la vegetacion alrededor de la vivienda y el uso de techos
resistentes al fuego. Con ello puede reducirse la amenaza de incendio forestal en el entorno
inmediato, tal como se describe en la siguiente figura:

Figura 2. Espacio de Supervivencia

Un entorno resistente al fuego
ayuda a proteger su hogar
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CONAF (2013) también determina tres tipos de Zona de Defensa, desde la propiedad, de Ié siguiente

forma:

4 Documento de trabajo N° 572, “Guia para trabajar con habitantes de Areas rurales y de la Interfase
Forestal/Urbana”, CONAF (2013).

. MUNICIPALIDAD DE TEODORO SCHMIDT

14



PLAN REGULADOR COMUNAL DE TEODORO SCHMIDT — ESTUDIO DE RIESGOS

- Zona 1.- Zona de Manejo Intensivo de los Combustibles. Area de maxima modificacion y
tratamiento, de al menos 10 metros alrededor de las construcciones, donde los
materiales y vegetacion inflamable son removidos y reemplazados por material no
inflamable (caminos de piedra, por ejemplo)

- Zona 2.- Zona de Manejo Moderado de los Combustibles. Su tamafio depende de la
pendiente del terreno donde se emplazan las construcciones. Normalmente el espacio
de supervivencia debe extenderse a lo menos a 20 metros desde la estructura y debe
modificarse la vegetacion (retirando vegetacion enferma o muerta, realeo o poda de
arboles y arbustos)

- Zona 3.- Zona de Manejo Forestal. Corresponde a un area de vegetacion mas silvestre.
Esta zona puede extenderse por lo menos 70 metros de las construcciones. El objetivo
de manejo de estas areas que rodean los sitios de las viviendas o subdivisiones son: el
uso recreativo, estético, mantener la salud y vigor ecoldgico, barrera para el viento, el
ruido, el polvo, proteccién contra la erosién, entre otros.

- Zona 4.- Zona Comunitaria de Proteccion. Esta zona suele incluir la Interfase Forestal
/Urbana de una comunidad y puede estar compuesta de tierras, tanto privadas como
publicas. Se requiere el trabajo conjunto entre la comunidad, propietarios y los
planificadores del territorio para ayudar a mitigar ain mas los incendios forestales. Las
comunidades pueden necesitar planear cortafuegos y planes de evacuacién, contar con
infraestructura adecuada como rutas de ingreso / salida, suministro de agua para
emergencias y otros recursos de proteccién contra incendios.

Finalmente, se identifican aquellos sectores con mayor propensién a peligro de incendio
forestal, de acuerdo con la zonificacién de la Interfase Urbano — Forestal, es decir, aquellas
zonas generadas por las distancias dadas entre los 20, 70 y 400 metros que, CONAF
describe como de Interfase, cada una de ellas con un manejo diferenciado de la cobertura
vegetal y otros alcances preventivos.
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2. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE RIESGOS Y PROTECCIONES

El diagnéstico territorial del Subsistema Natura de Teodoro Schmidt, abordado en la primera
fase del Estudio de Formulacion del Plan Regulador Comunal (PRC), que describe los
peligros 0 amenazas presentes en el &rea de Estudio y que son regulables por este tipo de
Instrumento de Planificacion Territorial (IPT), fue el primer acercamiento a la definicion de
areas o zonas de riesgo. De acuerdo con lo anterior, en el territorio o el medio ambiente
potencialmente afectado, se observan ciertos aspectos del sistema natural que deberan ser
considerados posteriormente en los aspectos normativos propios del Plan Regulador
Comunal de Teodoro Schmidt. Posteriormente se llevd este analisis a cada uno de los
puntos sefalados en la OGUC, de acuerdo con el articulo 2.1.17, desarrollado a
continuacion.

El contexto climético y la estructura geomorfolégica de la comuna de Teodoro Schmidt,
propician las siguientes amenazas:

2.1. INUNDACIONES COSTERAS ASOCIADAS A TSUNAMI O
MAREMOTOS

El tsunami producido a causa del gran terremoto de 1960 hizo estragos en la zona de Cautin
los pueblos de Toltén (el cual fue trasladado a un nuevo emplazamiento), Puerto Saavedra y
Queule fueron practicamente borrados del mapa terrestre.

Histéricamente se conoce respecto de la ocurrencia de cuatro grandes terremotos que
generaron tsunamis y afectaron el borde costero de la comuna de Teodoro Schmidt, estos
son los registrados el 16 de diciembre de 1575, 24 de diciembre de 1737, 7 de noviembre de
1837 y el 22 de mayo de 1960 (SHOA, 2014) el cual fue percibido en todo el cono sur de
América. El epicentro se localiz6 a 39,5°de latitud Sur y a 74,5° de longitud oeste el
hipocentro se ubic6 a 60 km de profundidad. 2000 personas murieron (4000 a 5000 en toda
la region), 3000 resultaron heridas, 2.000.000 perdieron su hogar (MINVU, 2010).

De acuerdo con SHOA (2014), los eventos sismicos mejor documentados corresponden a
los sismos de noviembre de 1837 y mayo de 1960; ambos con afectacion del borde costero
de la comuna. La figura a continuacion muestra el sector de Puerto Saavedra a partir del cual
el SHOA establecié una carta de inundacion tras el terremoto y tsunami del afio 1960,
considerado el mayor evento histdrico conocido para la zona, por lo tanto representa un
“escenario extremo” en término de los efectos que generaria un tsunami en dicha area.

Sin embargo, debido a que este organismo no posee una carta de inundacién por tsunami
para la comuna de Teodoro Schmidt, se toma como referencia la carta de inundacion de
Puerto Saavedra del afio 2014, a continuacion. Los resultados derivados del modelo de
inundacion por tsunami generado para el area de Puerto Saavedra, pueden ser extrapolados
para la comuna de Teodoro Schmidt debido a que ambas areas poseen similares
caracteristicas en su geomorfologia costera.
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Figura 3. Referencia inundacion por tsunami, cgrta Puerto Saavedra
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Fuente: Puerto Saavedra, Carta de inundacién de Tsunami referida al eveno I afio 1960 en base al modelo
simulado COMCOT (SHOA, 2014).

Entre los factores que se consideraron para la modelacion de inundacién por tsunami, se
encuentran:

La recurrencia historica de sismos con eventos de tsunamis asociados: relacionada
con la cantidad de sismos registrados en el area, tomando como referencia el peor escenario
dado por el terremoto y tsunami de 1960.

La morfologia costera, entendiendo que generalmente los efectos destructores de
maremotos y marejadas son mayores en bahias cerradas (resonancia).

La distancia y altitud de las areas habitadas con respecto a la linea de litoral.
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Asimismo, las condiciones de baja pendiente en el borde costero de la comuna de Teodoro
Schmidt hacen a la comuna susceptible a amenaza de tsunami, presentando riesgo de
inundacion de tsunami en las localidades como, Rucacura, Chelle y Hualpin. La condicion
geomorfoldgica del borde costero y la terraza marina baja, genera propensién a ser atacada
y transgredida por eventos de tsunami, encontrandose estas localidades en un nivel de cota
cercano a los 10 metros.

A partir de los antecedentes anteriores, se ha determinado la cota 10 m como la cota maxima
de inundacion para la comuna de Teodoro Schmidt. Esta area de inundacion abarca un area
de la localidad de Hualpin, analizada a continuacion.

2.1.1. Inundacién por tsunami, localidad de Hualpin

Dada la condicién de bajas pendientes, tanto en el borde costero como en gran parte del
area que compone la llanura fluvio-marina y el rio Toltén, la amenaza de inundacién por
tsunami puede llegar a la localidad de Hualpin. Debido a que el delta del rio Toltén
desemboca en el océano, corresponde también a un cuerpo de agua que ante un evento de
tsunami puede irradiar este fendmeno hacia el interior de la comuna. La inundacién podria
entonces llegar a la localidad poblada de Hualpin, localidad que tiene gran parte de su
superficie bajo la cota 10 m y que colinda con el rio Toltén.

Figura 4. Inundacién por tsunami, localidad de Hualpin. Comuna de Teodoro Schmidt
\
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En forma preventiva, el PRC solo puede establecer una condicion de riesgo que obliga a
estudios fundados para la localizacion de construcciones destinadas a los usos de suelo
permitidos en la zona respectiva, para los que se debe caracterizar en detalle la amenaza o
peligro, especificando las obras de mitigacion que habilitarian su ocupacién, en caso de
existir una ocupacion en estas zonas.

2.2. INUNDACION POR DESBORDE FLUVIAL

Las condiciones climaticas de la comuna de Teodoro Schmidt dan cuenta de un clima calido
y templado, con un incremento de precipitaciones en invierno. De acuerdo con la
clasificacién climatica de Koppen-Geiger, el clima es de tipo Csb, es decir, templado
mediterrdneo de veranos secos. La temperatura media anual en la comuna es de 12,7° C,
con un monto de precipitaciones en promedio de 1.392 mm, correspondiendo el mes mas
seco al mes de enero, con 38 mm de agua caida. Con un promedio de 228 mm, la mayor
precipitacion cae en el mes de junio.

Figura 5. Climograma
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Fuente: https://es.climate-data.org/location/148901/

De acuerdo con los antecedentes previos, justamente los meses de mayo, junio y julio han
sido los que han presentado el mayor volumen de precipitaciones y de eventos asociados a
precipitaciones intensas, derivando en eventos asociados con inundaciones (ver cuadro 3).

Las consideraciones de los montos y concentracion anual de precipitaciones, son
determinantes pues actian como factor desencadenante para la generacion de procesos
de inundacion por curso de agua o quebrada, a partir de aquellos factores condicionantes
vinculados con las caracteristicas geomorfologicas, los suelos (que para la comuna de
Teodoro Schmidt presenta suelos con condiciones de hidromorfia) o la cobertura vegetal. El
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conocimiento del umbral de precipitaciones también mantiene la alerta a nivel municipal
respecto de anomalias que podrian derivar en eventos de inundaciéon o anegamiento.

El proceso de inundacion por aguas lluvias depende ademas de los eventos pluviométricos,
de las caracteristicas topograficas, morfoldgicas, de la presencia de sistemas de drenaje
artificial y/o de obstrucciones en el escurrimiento superficial.

En este sentido, las condiciones geomorfoldégicas de la comuna, son propicias para la
acumulacion de agua debido a la condicion de bajas pendientes asociadas a los relieves de
acumulacion, en especifico, la terraza fluvial superior y media derivada del rio Toltén y la
llanura fluvio-marina, tal como se presenta en las siguientes figuras:

Figura 6. Geomorfologia sector rio Imperial —rio Toltén

TY I IXITOW THIOW

Geomorfologia sector rio Toltén, comuna de
r Teodoro Schmidt

T 22000t

et s N
7\";1‘45 ‘!"A.' w rovw
Rolieves de acumulacion
i”??f Terraza fluvial supenor
-‘.:éﬁ Terraza fluvial media
“: Llanura ce inundacidn
E:—'—;—} Terraza fluvial inferior

Lianura fliviomarina

(777 Uanura ahnial

“ Ulanura sluvial con procesos de coimatacion
F;m Deposito aluvial

Playas y dunas

Otros

- Cuerpo de agua

Fuente: Pefia-Cortés et al, 2014.
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Se observa a partir de las figuras que en gran parte de la comuna se presenta relieve de
acumulacion, destacando las unidades de llanura aluvial y llanura fluvio-marina. La llanura
aluvial corresponde a depresiones del terreno con procesos de anegamiento estacional,
donde su morfogénesis esta asociada a la acumulacion de material transportado y
depositado por cursos de agua. Esta unidad se caracteriza por tener suelos recientes, con
limitaciones de drenaje y procesos de anegamiento e inundacion, observandose alturas que
no superan los 200 msnm.

Figura 7. Geo formas y unidades geomorfolégicas de la comuna de Teodoro Schmidt
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Fuente: Elaborado a partir de Estudio Hidrogeoldgico de la Araucania (DGA, 2016)

La llanura fluvio-marina en tanto, posee anegamiento estacional, con sectores de vegas cuyo
nivel fredtico es relativamente alto, con suelos arcillosos y de mal drenaje.

Por otro lado, la llanura fluvio-marina posee anegamiento permanente, asociado a la
influencia marina derivada también del terremoto y tsunami de 1960.

El alto nivel de hidromorfia (presencia de cursos de aguas) en la comuna, determina la
probabilidad de ocurrencia de inundaciones en las partes bajas y a orilla de los cursos de
agua importantes. Asimismo, la situacion topografica predominante en la comuna, con
presencia de numerosos cordones montafiosos aumenta los riesgos especialmente en
periodos invernales, por un aumento del aporte hacia los rios y esteros de zonas bajas.

Las inundaciones fluviales producidas por las crecidas de los cursos de agua se presentan

episédicamente, este es un fenémeno comin en las zonas montafiosas de clima
mediterrdneo, debido a la concentracién de lluvias. Las inundaciones son fenémenos
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recurrentes en el area investigada, este tipo de fendmenos es mas facil de situar o localizar
ya que corresponden a sectores aledafios a canales, rios y esteros.

Como puede verse en la figura 6, las tres localidades se encuentran ubicadas en depdsitos
glacio-fluviales, es decir, corresponden a material transportado por glaciares, ordenados y
depositados posteriormente por corrientes que fluian desde el punto de fusion de estos
glaciares; son estos depdsitos los que conforman gran parte de la llanura fluvial de la
comuna, asi como de llanuras de deltas como en el caso de las generadas en el curso del rio
Toltén.

Figura 8. Hidrogeologia de la comuna de Teodoro Schmidt
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Fuente: Elaborado a partir de Estudio Hidrogeolégico de la Araucania (DGA, 2016)

La geomorfologia de los lugares afectados y la morfometria de las unidades morfologicas
son factores que definen la exposicion al riesgo de inundacion, en general cuando se trata de
terrazas. La morfometria de las terrazas con pendientes bajas juega también un papel muy
importante en los desbordes, principalmente en la estacion invernal cuando el caudal fluvial
aumenta ostensiblemente con las intensas lluvias diarias, lo cual, sumado a la débil
pendiente, provoca que los lechos sean incapaces de evacuar rdpidamente el agua
colectada.

En definitiva, debido a las caracteristicas de un alto indice de hidromorfia (presencia de
cursos de aguas) en la comuna, existe un alto riesgo de inundaciones para las areas
aledafas y préximas a los cursos de aguas. Esta situacién se agrava cuando los cauces se
localizan en las partes bajas de los faldeos de los cerros, ya que en periodos de lluvias se
incrementa significativamente el aporte a los cauces.
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En este sentido, se ha establecido un riesgo de inundacién medio a las areas distantes a
menos de 1.000 metros de los principales cursos de agua de la comuna, como son los
esteros Huilio, Chelle y el rio Toltén. Para este ultimo caso, el riesgo de inundacion es alto en
gran parte de su longitud, especialmente en el sector de las islas Lican y Pufién, y en las
inmediaciones de su desembocadura en el Océano Pacifico tal como se aprecia en la
siguiente figura.

Figura 9. Carta de peligro por inundacion fluvial
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Fuente: Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT)

A través de registros testimoniales de las comunidades locales, se identificaron diferentes
areas de alto riesgo de inundacion, las cuales son frecuentemente afectadas en los meses
de invierno, provocando en algunos casos el aislamiento total de las comunidades afectadas.
De acuerdo a los antecedentes recopilados y su posterior analisis, las areas detectadas con
mayor riesgo de inundacion corresponden a aquellas localizadas en la ribera norte rio Toltén,
fundamentalmente a partir del poblado de Toltén hasta la desembocadura del rio en el mar.

Esta zona comprende el sector de las islas, y se extiende hasta unos 5 km al norte,

provocando en ciertas ocasiones el corte del camino hacia Hualpin y Toltén. Las &reas de
mayor riesgo corresponden a las islas, el poblado de Hualpin y en el suroeste de la comuna,
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el sector de Punta Barra, alcanzando hasta Porma en el &rea litoral, cuya amplitud cubre una
extensa area de asentamiento poblacional campesino.

Cuadro 3. Eventos meteoroldgicos de inundaciones en lare

ion y la comuna de Teodoro Schmidt.

Parametros de

Damnificados y dafios

peligrosidad afio Sectores afectados materiales Fuente
Vientos de 120 Corte de energia eléctrica,
Km/h 29-04 voladura de techos. PROT Amenazas
Lluvias de 3 dias 1995 La Araucania, Inundacion de viviendas naturales regién de la
sobre los 15 mm por rebase de Araucania.
diarios. alcantarillados
5 dias
consecutivos de 25.06- Inundaciones y PROT Amenazas
lluvia con una 1995 La Araucania anegamiento. naturales regién de la
méaxima el dia Araucania.
25 de 50,6 mm.
Inundacién en algunos
sectores bajos. Caida de
Vientos de 100 11-08- un cerco PROT Amenazas
Km/h La Araucania Caida de un arbol sobre naturales regién de la
1995 - >
Pp. de 30,2 mm una vivienda. Araucania.
Debilitamiento Puente
Reyes.
Lluvias de 100 Inundacién desborde de PROT Amenazas
: 23-08- . i
mm en 3 dias La Araucania canales naturales regién de la
1995 . p
alcanzando Anegamiento de calles Araucania.
Vientos de 98
Km,/ h 11-06- . Corte de energia eléctrica PROT Amena_gas
3 dias La Araucania naturales regién de la
. 1996 en sectores centrales p
consecutivos de Araucania.
lluvia.
Vientos de 54
Km/h L
4 dias de lluvia Inundacién desborde de PROT Amenazas
g 23-08- . canales. -
con una maxima | g La Araucania naturale§ region de la
g:ﬁ:'aeld;; dSe,l Corte de energia eléctrica Araucania.
agosto
El Bio- Bio y La Araucania
Lluvias de 3 dias
consecutivos
con méxima de
66,9 mm Inundacion. PROT Amenazas
a;gugn Lr"adfe%n ig;f;'_ naturales region de la
mm ?cgfregi do Anegamiento de las calles. | Araucania.
de Estacién
Freire Sendos,
DGA)
Corte de energia de
. eléctrica.
\éﬁ;}t‘os de 105 ’ Voladura_l de techos. PROT Amena_l;as
Lluvias de 111.5 2-06-2000 | La Araucania Am,egamlento de las calles naturale§ region de la
mm. ' Caida d_e' ramas Araucania.
Inundacion desborde de
canales
Acumulacion de
precipitaciones Inundacion por desborde PROT Amenazas
en 72 horas. 3-06-2000 | La Araucania de canal. naturales region de la
Se acumulan Cortes de energia eléctrica | Araucania.
208,8 mm
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Parametros de

Damnificados y dafios

peligrosidad afio Sectores afectados materiales Fuente
Vientos Voladura de techos.
huracanados
entre 70 Km/hy Caida de tendidos
100 Km/h. 06-06- Los Rios, Declaracion zona de catastrofe eléctricos. PROT Amenazas
2000 las comunas de Loncoche y Gorbea. _ _ _ naturale§ region de la
Desborde del rio Deslizamiento de tierras Araucania.
Cruces los
esteros Anegamiento de calles
Loncoche
Teodoro Schmidt, Toltén y Curarrehue.
Mapuche info,
2001. 3
2.500 familias de oolara
o . eclaradas
3 comunas pequefios agricultores "zonas de
declaradas zona | 2001 estan afectadas y unas 5 catastrofe"
de Catéstrofe mil hectareas estan
parcialmente dafiadas
Pafios de cultivo de Hualpin inundados
T | La Araucania continGan aisladas las 3 victl'rfpas dfatalées Iy 5841,
emporales localidades de Lonquimay y Padre Las amnfiicados, ¢e oS
cortan 15 . cuales 1.261 se
- . Casas, sumandose a estas, algunos
caminos y dejar] 2002 sectores de las comunas de Pucén. Nueva encuentran en aIbergugs} Emol. 2002
Eglcc; ;g:z 30 mil imperial, Carahue, Pitrufquén, Teodoro 3(/92785662;?&N§g§?:;e9'0n
Schmidt, Puerto Saavedra y Toltén. ’
Teodoro Schmidt, Llollelhue Alto y Bajo,
Pulil, Coihueco, Pelehue, Isla Lican, Isla
Pefiehue, Cuileufu, Metrenquen, Peule,
Coihueco, Punta Riel, Ponhuito y
Filulafquen.
L L 1300 personas L
gg; g\njg;r:;acmn 2006 damnificadas en Ia} comuna %%%O el Austral,
de Teodoro Schmidt ’
Ministro, alcalde y directores de Indap y el
SAG atraviesan una "pradera” para llegar a
casas inundadas.
Provincia de Cautin y Malleco
S _ | 1601 personas
Sin informacién qusto Y damngicados, 240
del evento. septiembre albergadas y 1 victima fatal
de 2008 gadas y

Sistemas frontales afectan la region de la
Araucania

(ONEMI, 2008)
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Parametros de afio Sectores afectados Damnificados y dafios
peligrosidad

. Fuent
materiales uente

A raiz de tal condicion, La Araucania fue
decretada zona de catastrofe, mediante
decreto N°1087 del ministerio del interior el
3 de septiembre de 2008

100 damnificados, 2.000
personas aisladas. 20 Reporte ONEMI 2008
viviendas con dafio mayor.

185 mm de agua | 17 al 20 de | Region de la Araucania. Mayor afectacion
caidaen 72 hs Mayo 2008 | en Pto Saavedra, Toltén y Teodoro Schmidt

50y 60 mm L . PROT Amenazas
. . 26-08- . Inundacion y anegamiento <
caido viento de Araucania naturales regién de la
2010 de calles p
50 Km/H Araucania.

2.2.1. Manifestacion de inundaciones en la localidad de Teodoro Schmidt

Uno de los procesos naturales de mayor impacto desarrollado en la comuna de Teodoro
Schmidt correspondié a las inundaciones producidas a raiz del evento de precipitaciones
intensas en el afio 2008. Después de un invierno seco, la region sufri, a fines del mes de
agosto y principio de septiembre, precipitaciones que, en cuatro dias concentraron
aproximadamente un total de 160 mm de agua caida, considerando que, en el caso de la
ciudad de Temuco, en un solo dia precipitaron 70 mm. Este fenédmeno saturé la capacidad
de infiltracion de los terrenos, de conduccién de canales y de proteccion de defensas
fluviales, ocasionando, en definitiva, inundaciones, anegamientos y procesos de remocién en
masa que afectaron principalmente a viviendas, infraestructura vial, infraestructura hidraulica,
terrenos agricolas y estructuras productivas en el campo, ademas de actividades pesqueras
en un estuario, el del rio Imperial. Se destaca el mayor impacto del temporal en los sectores
urbanos, donde se manifiestan las limitaciones en la infraestructura de defensas fluviales y
canalizacion de cursos de agua.

A la cantidad de agua caida, se le agregdé que, en los sectores cordilleranos, la llamada
isoterma 0° se establecié a una altura mayor a la habitual en aquella época del afio, por lo
que las precipitaciones en dichos sectores fueron de caracter liquido (lluvia), impidiendo el
depdsito de nieve en el sector alto de la cordillera, por lo que buena parte de ellas
escurrieron, incrementando en un periodo muy corto el volumen de agua de los diferentes
cauces del sistema hidrico de las cuencas, colmatando los lechos naturales y sobrepasando
la capacidad de contencién de las defensas fluviales con las consecuencias ya descritas.

La superficie total inundada y/o anegada concentrada en las nueve comunas mas afectadas
alcanzé a 77.821 ha, de las cuales 70.827 son afectaciones por inundaciones, representando
el 91% del total del area afectada. Ademas se identifican 6.000 ha anegadas y 994 ha
inundadas y anegadas, que representan el 7,7% y el 1,3% respectivamente de la superficie
afectada en la region.

Las caracteristicas geomorfolégicas y orograficas de la comuna, dadas por una gran
superficie de llanuras fluvio-marinas y terrazas poligénicas con una pendiente inferior al 5% y
una exposicion casi plana, dio como resultado una superficie inundada de 22.731 hectareas,
siendo la region mas afectada con un total de 399 casas con dafios en su estructura segun el
catastro levantado, viviendas que se encontraban aledafias al rio Toltén (Diagndstico
Ambiental PROT Araucania.
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La localidad de Teodoro Schmidt se emplaza en la llanura poligénica del rio Toltén, donde se
presentan pendientes entre los 0 y 3°, suelos con textura superficial franco limosa y drenaje
moderado por lo que la topografia presente es propicia para fenébmenos de inundacién y
anegamiento que alli se presentaron. En total se catastré un total de 57 viviendas con dafios
consecuencias del desborde de estero Huilio, que producto de la sobrecarga hidrica sufrida y
la gran cantidad de sedimentos que se alojaron en su caja natural, escurrieron hacia la
localidad de Teodoro Schmidt, afectando el sector poniente de esta. Las calles que se vieron
afectadas fueron calle 4 circunvalacion y Galvarino en el sector norponiente; y la avenida
Manuel Rodriguez desde las calles Ramirez hasta Antileo hacia el sector poniente de la
ciudad.

En el area rural se evalud la cantidad de 342 viviendas donde la gran mayoria se asocia a
las riberas del rio Toltén. En el sector de Isla Lican, ubicado en el sector oriente de la
comuna fue el mas afectado registrandose una cota de inundacion de 0-160 cm. Este
proceso natural se desarrolla con gran fuerza en este sector, basicamente porque la unidad
geomorfolégica presente corresponde a una llanura fluvio-marina, la cual posee una
exposicion practicamente plana. Ademas, la serie de suelo que domina en este sector
corresponde, a terrazas aluviales en cenizas volcanicas (TV-1) caracterizandose por poseer
texturas medias y moderadamente finas, casi planos con pendientes de 1 a 3% de
pendientes y bien drenados, caracteristicas que explican el fenbmeno desarrollado en esta
comuna (Diagnostico Ambiental PROT Araucania).

Figura 10. Areas afectadas de la comuna de Teodoro Schmidt
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Fuente: Diagndstico ambiental del PROT (s/afio)

Otro sector afectado, aunque con menor cantidad de viviendas fue el de Pefiehue, donde el
registro de la cota de inundacién fue de 0-60 cm, el cual se emplaza sobre la llanura
poligénica costera del rio imperial y los suelos se caracterizan por ser de texturas medias
casi planos con 1 a 3% de pendiente y bien drenados al igual que el sector descrito
anteriormente, la exposicion plana y las bajas pendientes existentes, propician el desborde
de los rios presentes ocupando asi la carga hidrica de la superficie de estas llanuras.
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2.2.2. Inundacién por acumulacion de aguas lluvias en éareas endorreicas o
anegamiento

El anegamiento es definido como la acumulacion superficial de aguas lluvias en zonas llanas
o endorreicas, sin vinculacion directa con la red fluvial, originada por la incapacidad del suelo
de absorberlas, debido a la impermeabilidad de la roca o a la presencia de la napa freatica a
poca profundidad. Por esta razon, los sectores afectados por anegamientos corresponden a
zonas cercanas a cuerpos hidricos o a unidades topogréaficas deprimidas y con dificultades
de drenaje.

Los factores condicionantes de este tipo de inundaciones son las caracteristicas
geomorfolégicas, que se traducen en &reas endorreicas, formas con sedimentos
excesivamente lixiviados, laderas convergentes convexas que en conjunto favorecen la
presencia de zonas de mal drenaje; suelos de baja permeabilidad, grado de cobertura
vegetal, obstrucciones topograficas antrépicas como caminos y la presencia de superficies
impermeabilizadas (Davie, 2008; Leiva, 2011).

El factor fundamental para la ocurrencia de este tipo de fendmenos es la intensidad de
precipitaciones. Estudios realizados por Pefia et al, (1994), han estimado que precipitaciones
diarias superior a 80 mm y la concentracion de lluvias en tres dias consecutivos sobre los
140 mm aumenta el riesgo de graves procesos de anegamiento.

Las condiciones geomorfolégicas constituyen otro factor importante de evaluar en la
ocurrencia de anegamientos, ya que en aquellos sectores que son planos o con pendientes
débiles rodeados de sectores topograficamente altos facilita la acumulacién de aguas lluvia.

La existencia de sedimentos impermeables o superficiales o subsuperficiales condiciona la
posicion del nivel freatico y explica su rapido afloramiento o expansion durante la estacién
hameda.

Finalmente, la cobertura del suelo en las laderas juega un rol importante, ya que la densidad
de la cubierta vegetal controla los procesos de infiltracion de aguas lluvias y por el contrario,
si los taludes o laderas tienen baja cobertura el escurrimiento superficial es mayor,
permitiendo que grandes cantidades de agua escurridas en forma laminar lleguen a los
sectores bajos cargados con altas tasas de sedimentos que colmatan los sistemas de
drenaje.

2.3. FENOMENO DE INESTABILIDAD DE LADERAS: REMOCION EN
MASA

Asimismo, y a diferencia de otras amenazas o peligros de origen natural que abarcan gran
superficie y alcance (tales como sismos, maremotos o erupciones volcanicas), los procesos
de remocién en masa tienen efectos locales. Bajo este planteamiento, en la comuna de
Teodoro Schmidt estas condiciones estan dadas por relieve con pendientes superiores a 20°
gue, como se observa en las figuras siguientes, corresponden a areas bien localizadas y de
poca amplitud areal.
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La definicién de estas areas de amenaza, se concretizan para las localidades urbanas como
areas de riesgo por deslizamiento de suelo o avalancha, de acuerdo con la clasificacion del
Articulo 2.1.17 de la OGUC y corresponden a aquellas areas con pendientes superiores a los
20°, las que si bien no se detallan a nivel comunal debido a que no se alcanzan a percibir a
esta escala, si tienen una manifestacion local, lo que puede observarse en la sintesis de
amenazas por localidad.

Otra amenaza a tener en cuenta es la producida por erosién en el territorio comunal, estan
relacionados fundamentalmente por la ubicacién geografica, en un area de contacto entre
dos unidades de relieve: la Cordillera de la Costa y la Planicie Costera, modelada en un
sistema de planos sedimentarios fluvio-marinos. El bloque de Cordillera de la Costa, formado
por un Basamento Metamorfico del Paleozoico, se distribuye en la regién oriental de la
comuna. A nivel regional el PROT identifica erosiébn de suelos en la regién, con una
superficie afectada que cubre las 911.101 hectareas (representando un 28,6% de la
superficie regional), dando cuenta de que los principales agentes erosivos corresponden a
los de tipo hidrico (en casi toda la region) y de tipo edlico (en el sector costero).

Figura 11. Hidrogeologia de la comuna de Teodoro Schmidt
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memace

Fuente: Elaboracion propia

A nivel comunal, el caracter montafioso del relieve determina el potencial para la ocurrencia
de procesos erosivos progresivos. Tal situacion se ha incrementado en las décadas pasadas,
debido a la sustitucion de los bosques que mantenian una cobertura vegetacional
permanente, con el fin de habilitar terrenos para la agricultura y ganaderia. De esta forma, se
exponen los suelos a las condiciones climaticas adversas (precipitaciones elevadas) lo cual
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ha generado diversos niveles de erosiébn en los sectores rurales de Teodoro Schmidt,
Hualpin y Barros Arana. Sin embargo, dado que es una condicion que se da fuera del area
urbanizada, no constituye area de riesgo.

En sintesis se puede sefialar que a nivel comunal se presentan amenazas de inundacion,
tanto por desborde de tsunami asociado a la cota 10m con afectacion en la localidad de
Hualpin, inundacién por desborde del rio Toltén (aspecto que se visualiza con mayor detalle
en el andlisis por localidades) y procesos de erosién, tanto de suelos como derivado de
dunas en el borde costero.

2.4. AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL CONSTITUTIVAS DE RIESGO
POR LOCALIDAD

Las siguientes figuras representan una sintesis de amenazas y peligros para cada localidad
urbana de la comuna, contemplando las amenazas de inundaciéon y anegamiento, como
también la de remocioén en masa, considerando pendientes sobre 20%.

2.4.1. Inundacién por tsunami.

Como se sefal6 anteriormente, en la localidad de Hualpin, destaca la cota 10 m.s.n.m., que
corresponde a la cota definida como de peligro de tsunami, extrapolando este criterio a partir
de los antecedentes que se tienen de la carta del SHOA para Puerto Saavedra.

2.4.2. Identificacion de amenaza de inundacién por desborde de rio y estero

La identificacion de la amenaza consider6 los factores intrinsecos o condicionantes que se
identifican en la siguiente figura para cada una de las localidades.

Los factores condicionantes son:

- Geomorfologia: corresponde a uno de los factores condicionantes de mayor
relevancia. Las unidades geomorfolégicas del area de estudio, que se traducen en
areas de tipo endorreico, formas con sedimentos derivados de depdésitos fluviales
actuales, glacio-fluviales y fluvio-estuarianos, favorecen la presencia de mal drenaje y
suelos de baja permeabilidad.

- Pendiente: interesa como factor condicionante debido a que corresponde a un a
parametro morfométrico que determina umbrales de desencadenamiento de procesos
de remocidon en masa y erosion. Se reclasifica de acuerdo con la consideracién de los
umbrales geomorfolégicos asociados a pendiente y grados de erosion, desde las
pendientes horizontales — suaves (0 a 11%), moderadas (11 a 22%) y fuertes a muy
escarpadas (sobre el 22%).

- Cobertura vegetal: factor condicionante debido a que su mayor o menor cobertura,
favorece o restringe la infiltracion y escorrentia superficial. La reclasificacion
comprende cobertura vinculada a bosques y matorrales, praderas y rotacion de
cultivos, y sectores sin cobertura vegetal.

Para cada una de las localidades se identifican estos factores condicionantes, y para dichos
factores se identifican
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Figura 12. Factores condicionantes de amenaza de inundacién por desborde de rio en las
localidades

Gt_eom_c_)r_fologig_
. — . -
,paqu%&ana ‘,]

o R I

ul
PERTILNTE [51

[ R e,
0 112 sl
]

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion bibliogréafica y verificacion en terreno.

Ademas de la identificacion y caracterizaciéon de los factores condicionantes, se desarrolla la
cartografia participativa con la comunidad, para rescatar informacion referida a la experiencia
de eventos ocurridos y su manifestacion espacial. La figura siguiente da cuenta de dicha
consulta en dos instancias de talleres participativos.
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Figura 13. Identificacion de amenaza constitutiva de riesgo a partir de cartografia participativa
Teodoro Schmidt Hualpin Barros Arana
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Cartografia participativa derivada de Taller de Imagen Objetivo y Diagnéstico

Fuente: elaborado a partir de talleres participativos con la comunidad

Con lo anterior genera una matriz de susceptibilidad o amenaza que considera una
graduaciéon de inundacion por desborde de rio de acuerdo con la siguiente clasificacion
generada a partir de analisis multicriterio.

Cuadro 4 Ponderacion de Variables

VARIABLE PONDERACION
Depdsitos fluviales actuales 0,5
Geomorfologia Deposito glacio-fluviales 0,3
Depésitos fluvio-estuariales 0,2
Horizontal—suave (0 a 11%) 0,5
Pendiente Moderada (11 a 22%) 0,4
Fuerte a muy escarpada (>22%) 01
Sin cobertura vegetal 03
Cobertura Vegetal Rotacién praderas y cultivos 0,5
Bosques y matorrales 0,2
Cauce de Rio 1
Participacion Registro de Inundacién 0,8
Sin Registro 0,2

Fuente: elaboracion propia
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Estos factores condicionantes analizados, tienen como factor desencadenante la presencia
de precipitaciones prolongadas y/o intensas, lo que se describe y analiza a continuacion.

2.4.3. Eventos pluviométricos como factor desencadenante

Para la determinacion del factor desencadenante de amenazas de inundacion, es clave
contar con informacién pluviométrica que dé cuenta de las precipitaciones minimas,
promedio y maximas en un periodo de tiempo estimado de por lo menos 20 afios. Las
estaciones pluviométricas de la region de la Araucania, aledafias a la comuna de Teodoro
Schmidt son las que se observan en la figura siguiente.

Figura 14. Estaciones meteoroldgicas asociadas a la comuna

‘ NID ‘ NOMBRE ‘ COD DGA ‘ ALT ‘ LON ‘ LAT ‘ OBS
541 | FREIRE CAMPAMENTO FISCAL 091350041 100 | -72626 | -38.967 | Descartada (90.6%)
542 | LOS LAURELES 004040027 | 260 | -72201 | 38959 | Rellenada  (0.8%)
543 | RIO TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT 004370027 | 15 | -73.083 | -39.014 | Descartada  (90.6%)
544 | QUECHEREGUA 004040035 | 360 | -72.067 | -39.001 | Rellenada  (2.5%)
545 | TEODORO SCHMITD 004380014 | 13 | -73.078 | 39.028 | Rellenada  (33.3%)

COD DGA: cédigo estacion DGA

ALT: altura ala que se encuentra la estaciéon (msnm)

LONG: longitud

LAT: latitud

OBS: indica si la estacion meteorolégica fue: rellenada, descartada, o si se hallaba con informacién completa dentro del periodo 1979
—2010. entre paréntesis se encuentra el norcentaie de datos faltantes (1979-2010)

Fuente: Elaborado a partir de Olave, P (2015)

Como se menciond anteriormente, la comuna de Teodoro Schmidt posee un clima templado,
calido lluvioso con influencia mediterranea que se caracteriza por presentar lluvias durante
todo el afio, con un promedio de 1.392 mm y caidas pluviométricas anuales del orden de
entre los 1.200 y 1.600 mm. Sin embargo, es en el periodo dado entre los meses de marzo a
agosto donde se concentra el 60% de las precipitaciones anuales.

En este periodo anual (marzo a agosto), se generan las mayores frecuencias pluviométricas,
algunas presentadas en forma torrencial y acompafadas de fuertes vientos, con umbrales
promedio estimados sobre los 50 mm en 24 horas, que pueden asociarse a periodos de
retorno de entre 3 y 5 afos, lo que demuestra su relevancia como desencadenante de
procesos geomorfolégicos.

Los datos de precipitacion méaxima en 24 hs, corresponde al monto de precipitacion a partir
del cual se calcula la tormenta de disefio. Este umbral de precipitacién pasa a ser el factor
desencadenante de generacién de amenaza de inundacion.

Ejemplo de lo anterior es el afio 2008, afio que, como ya se menciono anteriormente, produjo
inundaciones fuertes en toda la regién, y con mayor magnitud en la comuna de Teodoro
Schmidt. En este afio, los meses de mayo y agosto tuvieron eventos pluviométricos de
importancia. En el mes de mayo de 2008, entre los dias 17 y 20, la precipitacién acumulada
en estas 72 horas fue de 208 mm. La mayor intensidad de precipitacion se desarrollé el dia
18 de mayo con 95 mm de agua caida. En el mes de agosto, entre los dias 29 y 31, la
precipitacion acumulada en 72 horas supero los 130 mm de agua caida.
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Figura 15. Precipitaciones maximas anuales en 24 hs

Precipitaciones maximas anuales en 24 horas (mmy)
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Fuente: elaborado a partir de datos DGA. Estacion Teodoro Schmidt periodo (1995 — 2017).

Considerando entonces el umbral declarado de generacion de inundaciones de envergadura
considerable, la amenaza de inundacion se clasifica de la siguiente forma:

Amenaza de inundacion alta: correspondiente a areas que de forma simultanea presentan
pendientes horizontales a suaves, una geomorfologia asociada a depdsitos fluviales actuales
y cobertura vegetal nula o muy baja. Se agrega el cauce del rio como area inundable, esta
ultima determinada a partir del eje del cauce y la huella geoldgica que lo determina.

Esta amenaza de inundacion alta se asocia a los eventos pluviométricos mas dafiinos en
términos de afectacion de personas y bienes, asociados por ejemplo a eventos registrados
en los afios 1997, 200, 2002, 2005, 2008, 2010. Se suma a lo anterior el resultado de la
participacién que da cuenta de eventos de inundacion, especificamente, el evento de 2008 y
su area de afectacién por inundacion en las localidades de la comuna de Teodoro Schmidt.

Amenaza de inundacion media: considera aquellas areas con pendientes que pueden
fluctuar entre horizontales — suaves y moderadas, unidades geomorfologicas de tipo fluvial
actual o glacio-fluvial y areas sin o con baja cobertura vegetal.

Amenaza de inundacidn baja: relacionada principalmente con pendientes moderadas a
fuertes a muy escarpadas, geomorfologia de tipo glacio-fluvial o fluvio-estuarial (con muy
poca presencia en el area de estudio).

El resultado queda plasmado en las siguientes figuras para las tres localidades de la comuna
de Teodoro Schmidt.
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Figura 16. Amenaza de inundacion por desborde de rio o estero, Teodoro Schmidt
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Fuente: elaboracion propia

Figura 17. Amenaza de inundacion por desborde de rio o estero, Hualpin
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Fuente: elaboracion propia

Figura 18. Amenaza de inundacién por desborde de rio o estero, Barros Arana
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Fuente: elaboracion propia

Identificacion de amenaza por inestabilidad de laderas (procesos de remoci6n en
masa)

La identificacion de esta amenaza considerd los criterios asociados con umbrales de
desencadenamiento de procesos de laderas y erosién acentuada, dados por el umbral

geomorfoldgico asociado a pendientes superiores a 20%. Las siguientes figuras identifican
esta amenaza para cada una de las localidades.
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Figura 19. Amenaza de Remocion en masa, Teodoro Schmidt
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Fuente: elaboracion propia

En el caso de la localidad de Teodoro Schmidt, se observa que las pendientes sobre el 20%
se asocian principalmente a escarpes excavados en el valle asociado a depdsitos
glaciofluviales que han tenido incision fluvial producto de la erosion fluvial y pluvial, que en la
actualidad no se encuentran con urbanizacion.

Para la localidad de Hualpin se observa que las pendientes asociadas a procesos de
remocion en masa estan determinadas por la incision fluvial de un brazo del rio Toltén que se
desarrolla en direccion oeste nor-oeste.

En Barros Arana también se observa incision fluvial asociada también a las llanuras fluviales
y glaciofluviales.
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Figura 20.

Amenaza de Remocién en masa, Hualpin
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Fuente: elaboracion propia

Figura 21.

Amenaza de Remocién en masa, Barros Arana
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Como puede observarse esta amenaza no es constitutiva de riesgo, toda vez que no posee
exposicién asociada.

2.5. SINTESIS DE AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL CONSTITUTIVAS
DE RIESGO

En el caso de la comuna de Teodoro Schmidt destaca el estero Huilio con un area de
inundacion por desborde a lo largo de su curso, area que se ensancha en aquellos sectores
anastomosados y que se extiende hacia el area urbana de acuerdo con las observaciones
realizadas en cartografia participativa, asi como el analisis del evento del afio 2008. Dos
quebradas importantes configuran una condicibn de susceptibiidad a amenaza de
inundacion por quebrada, tanto al nor, nor- oeste de la localidad como en el sector sur. Es la
guebrada del sector sur la mas encajonada, determinada a partir de pendientes de 20° y
superior, configurando amenaza de remocién en masa a partir de las condiciones
geomorfolégicas que sustenta dicha condicion de pendiente (procesos erosivos y
desprendimientos); sin embargo, no se encuentran en estas areas poblacién, por lo tanto, no
constituye riesgo.

Figura 22. Sintesis de amenazas para Teodoro Schmidt
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Fuente: elaboracién propia

El escenario de amenazas constitutivas de riesgo para la localidad de Hualpin es mas
complejo debido a que se suma una condicion de peligro de inundaciéon por tsunami y un
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area de afectacién asociada, o que puede verse en la figura 21 con la identificacion de la
cota 10 m que se prolonga desde el borde costero hacia el interior de la comuna.

Figura 23. Sintesis de amenazas para Hualpin
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Finalmente, la localidad de Barros Arana posee dos quebradas importantes configuran una
condicion de susceptibilidad a amenaza de inundacién por quebrada, tanto al nor, nor- oeste
de la localidad como en el sector sur. La quebrada del sector sur se encuentra mas
encajonada pues esta determinada a partir de pendientes de 20° y superior, configurando
amenaza de remocién en masa a partir de las condiciones geomorfolégicas que sustenta
dicha condicion de pendiente (procesos erosivos y desprendimientos); sin embrago, no se
encuentran en estas areas poblacion, por lo tanto, no constituye riesgo.

La segunda quebrada de importancia tiene manifestacion en el area urbana, configurando
una condicion de riesgo asociado a inundacion por quebrada.
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Figura 24. Sintesis de amenazas en Barros Arana
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2.6. SISMICIDAD

La amenaza sismica, es una condicién prevalente de toda la macro regién sur (y en todo el
pais) y por lo tanto es una amenaza per se en la Region. Esta condicién es la misma
respecto de los Tsunamis y maremotos, los que normalmente son una respuesta a un evento
sismico o de remocién en masa y por ello toda la costa de la Regién. Si bien la sismicidad no
es abordada por la zonificacion determinada en la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones como zona de riesgo, pues posee normativa propia, es importante dejar
sentado en este estudio el contexto sismico al que pertenece la comuna.

Normativamente la sismicidad se encuentra regulada mediante la Norma Sismica 433
dirigidas al calculo de estructura de edificaciones, no considerandose mas zonificacion
diferenciada que la que establece tres zonas para todo el territorio nacional.

Como se observa en la siguiente figura, la Norma Chilena 433 sefala que el area de estudio
se ubica en la Zona 3 y 2, donde se establece una aceleracion efectiva de 0,4g y 0,30g. La
aceleracion efectiva se define como el valor de seudo-aceleracibn mas estrechamente
relacionado con la respuesta estructural y el potencial de dafios de un sismo; la aceleracion
efectiva es menor a la aceleracion maxima horizontal (PGA).
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Figura 25. Zonificacion Sismica de Chile, Norma Sismica NCh 433.
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El territorio nacional se encuentra dividido en tres secciones, segin su grado de sismicidad: la de mayor

peligrosidad es la Zona 3, con A =0,4g, y la menor, la Zona 1 con A =0,20g. La Zona 2 se asocia a A =0,30g.
0 0 0

Ao= Aceleracion

2.7. AMENAZA O PELIGRO DE INCENDIO FORESTAL

A partir de la metodologia detallada anteriormente, se determina para las tres localidades de
la comuna, el peligro de incendio forestal de acuerdo con las siguientes figuras.

Se puede observar para cada localidad, las manzanas y las viviendas en cada una de ellas,
la trama urbana actual y proyectada a nivel de proyecto dada por las manzanas y vialidad,
tanto existente como proyectada y el equipamiento existente. También se identifican las
pendientes sobre 20° y la cobertura vegetal de tipo arborea y arbustiva densa, sin prejuicio
de la existencia de cobertura vegetal asociada a cultivo agricola y praderas que también
pueden ser foco de exposicidn a incendio. Sin embrago se da mayor relevancia a la

cobertura arbérea densa por la consideraciones que CONAF establece como de mayor
peligrosidad.

Asi, para la localidad de Teodoro Schmidt se observa que la cobertura vegetal arbérea y
arbustiva se desarrolla principalmente en las zonas asociadas con el estero Huilio y las
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pequefias quebradas. La pendiente no resulta significativa, siendo
plana que no supera los 5% de pendiente (Figura 26).

Figura 26. Peligro de incendio forestal en Teodoro Schmidt

w30

iz

.,_IL,_ (4 ,,‘.i._l /o 3% DN P ,!_. S

Figura 27. Peligro de incendio forestal en Hualpin
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Para la localidad de Hualpin el escenario es muy similiar. Las areas que poseen cobertura
vegetal se asocian al estero y las quebradas. Las pendientes son también planas, no
superando el 5%.

Finalmente, para Barros Arana, se observa que la trama urbana proyectada esta asociada a
cobertura vegetal de tipo arbdreo y arbustivo denso, sin embrago, con la urbanizacion de
esta zona es probable que esta cobertura disminuya o se elimine definitivamente. En
términos de la topografia el comportamiento es similar, con bajas pendientes.

Figura 28. Peligro de Incendio Forestal en Barros Arana
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3. VULNERABILIDAD Y EXPOSICION

La intervencion temprana en los diversos factores que componen la vulnerabilidad, lo
denominaremos Planteamiento Preventivo, donde varios organismos publicos debiesen
concurrir a configurar un buen escenario.

En el cuadro siguiente se destaca en azul aquellos factores que pueden ser regulados en
forma preventiva por un IPT como el PRC; y en verde se han marcado aguellos que
pueden ser materia de un plan de gestién y mitigacion abordable mediante otros
estudio e inversiones, orientados a la contencion del fenémeno y a mejorar o aumentar la
resistencia del soporte de actuaciones sistema de centros poblados de la comuna.

Cuadro 5 Factores de exposicion y vulnerabilidad de competencia de un PRC

FACTOR DESCRIPCION INDICADORES CoNPETENCIAS
Coberturas de urbanizacion (superficie Sl
ocupable)
Capacidad que tienen Altura de edificacion Sl
las edificaciones e Equipamiento, edificaciones estratégicas e Sl
Fisico infraestructura para infraestructura
resistir un evento de Materialidad Sl
desastre Antigledad o estado de conservacion de Sl
las edificaciones
Medidas de mitigacion Sl
Poblacion (ambulatoria o resiente mediante Sl
indicador de uso de suelo)
Cantidad de personas en De”S'da!‘?' S
iy 3 Ocupacién de suelo Sl
relacién a las areas ; ; S
L . Densidad predial (subdivision minima) Sl
Exposicion construidas y la forma de e o o
. Edificaciones estratégicas (localizacion del Sl
ocupacion . . i
. equipamiento utilizable en la
(permanencia) i
emergencia)
Lineas vitales (infraestructura de servicios
sensibles a la amenaza) Sl
Cohesion interna, Cobertura organizacional
Socio- capacidad de adquirir Diversidad organizacional
econdémico bienes y condicion de Indice de calidad de vida

resiliencia

Estrato socioeconémico

Institucionalidad

Capacidad de las
instituciones u
organizaciones locales
para prevenir y enfrentar
un desastre natural

Conformacién de estamentos especificos

Conocimiento o catastro de zonas sensible

Planes de prevencion

Planes de emergencia

Planes de contingencia

Capacidad de operacién (econdmica,
humana, politica)

Fuente: elaboracién propia

Debe tenerse en cuenta que la vulnerabilidad se analiza en dos estados: el actual y el
probable o proyectado, siendo este ultimo el que es materia de la planificacion preventiva y
competencia parcial de un IPT.
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Como se ha indicado, el riesgo se configura cuando una amenaza, natural o provocada por
accion humana, se proyecta sobre un area que presenta exposicion y vulnerabilidad frente al
fendmeno detectado. En ese sentido se puede sefialar que se encuentran bajo “riesgo” todo
territorio que se ve amenazado Yy que se encuentra ocupado con infraestructura o
edificaciones que albergan actividades humanas. Visto asi, podemos indicar que todo el
sector donde confluye una amenaza y ademas se presentan urbanizaciones consolidadas o
semi consolidadas en el area de estudio, se encontraria bajo “riesgo”, lo que se puede
identificar con el cruce del mapa de amenazas sobre el catastro de edificaciones e
infraestructura.

Sin embargo, para la planificacion territorial, el riesgo se constituye también en territorios
bajo amenaza que —aun no presentando ocupacion humana o edificaciones estratégicas- se
encuentren normativamente habilitados para ser ocupados con actividades humanas vy, en el
caso de un PRC, con actividades urbanas. A ello se le denomina el “riesgo probable” o
“riesgo proyectado”. En este caso, se considera como area de analisis de riesgo probable,
las &reas que se encuentran amenazadas dentro del actual Limite Urbano (LU) de las
localidades de Teodoro Schmidt, Hualpin y Barros Arana, pues alli el instrumento local
vigente, fomenta y permite la instalacién de todo tipo de actividad urbana, sin restricciones
diferenciadas.

3.1. EXPOSICION

La formulacién del PRC de Teodoro Schmidt, incorpora a las areas urbanizadas dentro del
Limite Urbano originario, otros territorios anexos, ampliando el area potencialmente ocupable
y -por ello- bajo riesgo probable en aquellos casos donde existe presencia de amenazas
dentro del nuevo territorio urbano.

Se identifica como exposicion a los elementos destinados a entregar funcionalidad al sistema
y las actividades que en éste se desarrollan, y que presentan especial sensibilidad a ser
afectados por las amenazas analizadas.

Los elementos seleccionados corresponden, por ejemplo, redes de conexién regional. El
caracter de “vitales” de estas redes e instalaciones de infraestructura, hace referencia a que
son fundamentales para sostener la funcionalidad del sistema territorial comunal, por lo que
no presentan niveles de vulnerabilidad diferenciados.

3.1.1. Edificaciones estratégicas

Comprenden aquellos elementos criticos susceptibles a sufrir dafio o a generar una pérdida
dada la ocurrencia de un evento como el de las inundaciones de agosto de 2008. De
acuerdo con la Norma Técnica MINVU 003, las edificaciones comprenden la Red
Hospitalaria Publica, Edificaciones en el area de la conectividad y las comunicaciones,
cuarteles y recintos de control y seguridad, edificios con capacidad de reconversion en
albergues y edificios y/o recintos que procesan, manipulan o almacenan sustancias
peligrosas calificadas como tales por la autoridad competente.

El detalla de las edificaciones es el siguiente:
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Red hospitalaria publica
- Hospitales de alta complejidad — atencion terciaria
- Hospitales de mediana complejidad-atencién secundaria
- Hospitales de baja complejidad-atencion primaria
- Centros de diagnéstico ambulatorio-atencion terciaria
- CRS Consultorios de especialidades-atencion secundaria
- Centros de Salud, postas, SAPU y consultorios- atencion primaria
- Establecimientos SAMU
Edificaciones en el &rea de la conectividad y las comunicaciones
Aeropuertos de carga de pasajeros
Aerédromos de carga de pasajeros
Complejos aduaneros
Centros de control de trafico aéreo y maritimo
Edificaciones que albergan centros de comunicaciones estratégicas
Cuarteles y recintos de control y seguridad:
Cuerpo de bomberos
Comisaria y subcomisaria de carabineros
Tenencia y retenes de carabineros
Centros de detencion y carceles
Edificios con capacidad de reconversion en albergues
Establecimientos educacionales de ensefianza basica y media municipalizados
Gimnasios municipales
Edificios y/o recintos que procesan, manipulan o almacenan sustancias peligrosas
calificadas como tales por la autoridad competente.
Centros de informacién, coordinacion y operacién estratégicos
- Oficina Nacional de Emergencia y Direcciones de emergencia del Ministerio del
Interior
- Servicio Hidrogréafico y Oceanografico de la Armada (SHOA)
- Servicio Sismologico Nacional de la Universidad de Chile
- Centro Vulcanoldgico perteneciente a la Red Nacional de Vigilancia Volcanica
(RNVV), dependiente del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).

Para las localidades en estudio, se identifican las siguientes edificaciones estratégicas:

Red hospitalaria publica

Centros de Salud, postas, SAPU y consultorios- atencion primaria

Cuarteles y recintos de control y seguridad

Cuerpo de bomberos

Comisaria y subcomisaria de carabineros

Edificios con capacidad de reconversion en albergues

Establecimientos educacionales de ensefianza basica y media municipalizados
Gimnasios municipales

El detalle de la ubicacion de estas edificaciones estratégicas se encuentra en las cartografias
sintesis de riesgo.
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3.1.2. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se ha determinado desde diversas disciplinas de las ciencias sociales, a
partir de metodologias que han tenido como objetivo, realizar un seguimiento de las
condiciones de vulnerabilidad asociada a la fragilidad fisica, social, econémica, institucional,
ambiental, entre otros aspectos, lo que configuran la llamada vulnerabilidad global®. Puesto
que el objetivo es determinar la vulnerabilidad por exposicién de la poblacién, asi como
aguellos aspectos vinculados con condiciones normativas que son materia de la
planificacion, se ha considerado para su determinacion los siguientes factores:

Densidad

Corresponde a una variable significativa para la determinacibn de la exposicion y
vulnerabilidad. A partir del célculo de la densidad de la poblaciéon por manzana se puede
estimar la exposicion de la poblacién frente a las amenazas ya sefialadas, susceptibles de
sufrir dafio fisico o incluso perder la vida. Representa la exposicién actual y probable de
personas en riesgo. Los distintos niveles de densidad de poblacién, estandarizaron de
acuerdo con el comportamiento en funcion del area de estudio, son descritos en el cuadro 6.

Territorial

En el nivel territorial se consideran como criterios la subdivision predial promedio, el uso de
suelo y la consideracion de aspectos vinculados a las edificaciones, a partir de la
determinacion de la altura de las edificaciones.

Debido a la condicion casi homogénea de altura de las edificaciones de las localidades de la
comuna de Teodoro Schmidt, entre 1 y 2 pisos, no se desarroll6 este factor.

Nivel de urbanizacién.-superficie predial

Ante la ausencia de un indicador especifico que exprese el nivel de urbanizacién se opta por
tomar la subdivision predial promedio como un indicador del nivel de urbanizacion actual.
Esto en el entendido que mientras menores sean las superficies prediales, mayor es el
nuimero de conexiones domiciliarias (agua, luz, teléfono, etc.) y a su vez es mayor el
desarrollo de infraestructura vial. En este sentido, la vulnerabilidad es mayor a menor
superficie predial minima. Para la vulnerabilidad probable, se considera la superficie predial
minima que el plan ha determinado y que tiene que ver con la mayor construccién probable
de urbanizacion.

Uso de suelo
El grado de vulnerabilidad también depende del tipo de uso de suelo que se dé en la zona
afectada, tanto actual como proyectada o probable. En este sentido las manzanas que
poseen un uso preferentemente residencial son mas vulnerables a los efectos de los peligros
analizados. La informacién del uso de suelo se obtuvo a partir de bases de datos locales y el
levantamiento de informacion levantada en terreno.

5 La vulnerabilidad corresponde a un término definido en forma comparativa debido a que puede apreciarse por
una parte bajo una condicién de exposicion al peligro; y por otra, como la capacidad de resistencia o de
adaptabilidad de un elemento con relacion a las condiciones que representa ese peligro (por ejemplo al estado y
calidad de las construcciones, a la disposicién de normas y mecanismos para la regulacion del uso del territorio y
la destinacion de recursos para la reduccion del riesgo) (CEPREDENAC — PNUD, 2003: La Gestion Local del
Riesgo. Nociones y Precisiones en torno al Concepto y la Practica).
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Para la comuna, el uso de suelo preferente se reclasificé de acuerdo con el patrén de
distribucion y ocupacion del suelo en los centros poblados, como sigue:

Actividades productivas y areas verdes
Equipamiento
Residencial

Estos factores se clasifican de acuerdo con la siguiente clasificacion generada a partir de
analisis multicriterio de la siguiente forma.

3.1.3. Ponderacién de Resultados

Vulnerabilidad actual

No obstante ser importantes los tres componentes seleccionados en la caracterizacion de la
vulnerabilidad, no todos presentan igual relevancia frente al tipo de amenazas analizadas. En
este sentido, se considera mas relevante aquellos componentes que implican mayor nimero
de afectados; es asi como el principal componente de vulnerabilidad es la densidad, en
segundo término se encontraria el uso de suelo preferente y, en tercer lugar de importancia
se encontraria el grado de urbanizaciéon (junto con la densidad, ambos apuntan a la
permanencia de personas, de ahi su bajo valor).

Densidad:  Ponderacioén del factor: 0,6
Calificado como un factor alto, por cuanto la mayor densidad, mayor exposicion de personas
a las amenazas identificadas. El hecho de conocer la densidad permite focalizar el manejo
de la emergencia.

Nivel de urbanizacién (superficie predial promedio): ponderacién del factor: 0,1
Se considera la superficie predial dado que a menor superficie predial, se entiende que ha
habido loteo y, por lo tanto, existe urbanizacién asociada.

Uso de suelo: Ponderacioén del factor: 0,3
Si bien el uso de suelo es un factor muy importante pues determina si el uso de suelo es
residencial, equipamiento, etc., expresando con ello la exposicién de personas; dado que la
exposicion ya estd siendo medida en el factor densidad con una importancia mayor, la
ponderacion de este factor es menor.

Si bien los componentes seleccionados presentan relieve o establecen diferencias en el
territorio, los rangos que presentan son bajos, principalmente debido a la homogeneidad de
la configuracion espacial de las localidades de la comuna de Teodoro Schmidt. Esta
particular caracteristica hace que los rangos de diferencias sean cortos en cada componente
de analisis, por lo que los niveles resultantes se han limitado a tres: bajo, medio y alto, como
sigue:
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Cuadro 6 Ponderacion de factores y criterios de vulnerabilidad actual

NIVEL DE
NIVEL DENSIDAD URBANIZACION Usgggrggtil_o RANGO
Hab/ha Sup predial prom. (m?) P

L ! L Bajo

BAJO <100 hab/ha > 1.500 m2 Activid’ades productivas
y &reas verdes

2 2 2 Medio
MEDIO 1P?a0k;/2h(;0 401 - 1.500 Equipamiento

3 3 3 Alto
ALTO >200 hab/ha < 400 m? Residencial

Se asigna de esta forma una puntuacion a cada factor de vulnerabilidad, lo que sumado a los
demés factores, da como resultado la puntuacion general de vulnerabilidad del area
analizada, posicionandole en el rango que le calificard como bajo, medio o alto.

3.1.4. Vulnerabilidad en las localidades en estudio

Las figuras siguientes dan cuenta de la vulnerabilidad presente en las localidades de
Teodoro Schmidt, Hualpin y Barros Arana.

En el caso de la localidad de Teodoro Schmidt, gran parte de las manzanas identificadas
poseen vulnerabilidad media, asociada principalmente a densidades y superficies prediales
promedios clasificadas como medias.

Tan solo un sector de la localidad posee una alta vulnerabilidad, relacionada principalmente

con densidades altas, es decir, mayor a 200 hab/ha, asociada principalmente a vivienda
econdmica, al nor-este de la localidad.
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Figura 29. Vulnerabilidad actual en Teodoro Schmidt
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La localidad de Hualpin se configura de forma mas mixta en términos de vulnerabilidad,
teniendo similar cantidad de manzanas con vulnerabilidad media y baja. Tan solo unas pocas
manzanas clasifican con alta vulnerabilidad, lo que también se relaciona con densidades
altas.

Barros Arana, en tanto, posee gran parte de sus manzanas categorizadas con vulnerabilidad
media, asociada principalmente a densidades y superficies prediales promedios clasificadas
como medias.
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Figura 30. Vulnerabilidad actual en Hualpin
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Figura 31. Vulnerabilidad actual en Barros Arana
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4. RIESGOS PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO

La capacidad de recuperacion o habilitacion de las funciones urbanas, se recoge entonces
de la experiencia local, tanto de las capacidades de las instituciones como de la capacidad
de resiliencia que demuestran los grupos humanos afectados.

En estos casos se ha detectado que la capacidad de resiliencia de la poblacion es efectiva y
rapida en los niveles de dafios medianos y menores circunscritos a sus inmuebles, siendo los
niveles superiores de dafio (destruccion de inmuebles) por lo general asumidos por el
Estado, ademas de los dafios menores, medios y altos de los espacios publicos y redes de
servicios.

RIESGO BAJO: Cuando el dafio resultante que provoca la amenaza sobre el tipo de exposicién no es
estructural en redes ni edificaciones y la funcién se restablece en horas o dias, con recursos propios.

RIESGO MEDIO: Cuando el dafio resultante que provoca la amenaza sobre el tipo de exposicion es
estructural o afecta redes (suministros), pero su reparacion y reposicion toma meses, demandando
suspension temporal de actividades y suplir suministros, con apoyo.

RIESGO ALTO: Cuando el dafio resultante que provoca la amenaza sobre el tipo de exposicion, es
estructural con requerimiento de reconstruccion o replanteamiento de localizaciéon, demandando obras y
gestiones que pueden tomar mas de un afio para recuperar la funcionalidad, requiriendo de apoyo total.

La clasificacion anterior que diferencia niveles de riesgo conforme a la envergadura del dafio,
y éste medido de acuerdo a la capacidad de rehabilitacion®, se establece como una referencia
gue permitira revisar o verificar la calificacion en funcién de las capacidades reales de
resiliencia del sistema. De este modo, en la relacibn que se hace a continuacion entre
vulnerabilidad y peligro, los resultados de bajo, medio y alto se deben comprender asociado al
nivel de rehabilitacién antes mencionado.

Finalmente, sabemos que —de no mediar un criterio diferenciado de riesgo aceptable- la
relacién entre el grado de peligro y el nivel de vulnerabilidad, se mantiene directamente
proporcional, es decir, el riesgo baja en la medida que disminuye el peligro o la vulnerabilidad.

Cuadro 7 Calificacion del riesgo en funcion de los niveles de peligro y vulnerabilidad

MATRIZ DE RIESGO PELIGRO
BAJO MEDIO ALTO

BAJA \BAJD\ BAJO MEDIO

VULNERABILIDAD | MEDIA BAJO \MEme\ ALTO
ALTA MEDIO ALTO  ATo—

Fuente: elaboracién propia

Inicialmente la relacion asociada al riesgo, es decir, la convolucion entre vulnerabilidad y
peligro, se plantea simétrica en tanto se considere que reducir el peligro o la vulnerabilidad
es igualmente viable; no obstante sabemos que para la planificacion normativa, sélo es

6 La rehabilitacion, a diferencia de la reconstruccién o reposicion, contempla sélo volver a instalar la funcion o
la actividad urbana y no necesariamente reponer las mismas edificaciones o condiciones iniciales.
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regulable la exposicién y vulnerabilidad, no asi la disminucion de la amenaza o peligro, por lo
que la calificacion del riesgo debiese estar dada a partir de esa limitacién; donde se debe
agregar el criterio de tolerancia o admisibilidad de la pérdida (riesgo aceptable), componente
que puede cambiar la calificacion de riego que se presenta inicialmente.

En la identificacion del riesgo existente, la unidad de andlisis corresponde a la resultante
entre el cruce de las areas sometidas a amenaza con las areas vulnerables 0 que presentan
exposicion de infraestructuras o equipamientos estratégicos, por lo que éstas se manifiestan
cuando existe coincidencia entre ambas situaciones (peligro/vulnerabilidad). Una unidad
territorial (vulnerable) puede presentar mas de un peligro sobre ella, constituyendo distintos
riesgos (asociado a cada peligro) e incluso distintos grado de riesgo, por lo que para cada
riesgo resultante se analiza en forma independiente. Ello pues, si bien un peligro puede
constituir un riesgo mayor a los demas peligros, para la planificacion normativa las
exigencias frente a la probable mitigacion de los peligros pueden ser diferentes.

Figura 32. Esquema para la identificacién de riesgo por localidad
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Fuente: elaboracion propia

Debe considerarse, que la identificacion y calificacion del riesgo existente en el area de
estudio, representado por las unidades de analisis presentes en cada localidad de andlisis,
es soOlo un referente que permite dimensionar los niveles y situaciones presentes hoy en el
territorio, no constituyendo ello necesariamente la base de zonificacion de la propuesta
normativa, ni de los niveles de riesgo que el IPT considerara.

Conocidos los escenarios donde se manifiesta la amenaza o peligro y los sitios donde se
ubican las poblaciones e infraestructuras, es posible saber qué sistemas o contextos fisicos y
sociales se encuentran en riesgo. El cruce de la informacion de amenazas con la informacion
de vulnerabilidad, hace posible obtener un tercer producto que es el mapa de aproximacion
al riesgo.
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El riesgo, tal como se ha definido, se presenta como el resultado de la coexistencia, en una
zona determinada, de la amenaza y la vulnerabilidad. Esto quiere decir que para que haya
riesgo debe confluir en la misma zona la probabilidad de que ocurra un fenémeno
determinado y debe haber elementos que puedan ser afectados; la inexistencia de alguno de
estos dos componentes elimina automaticamente las condiciones de riesgo.

Los resultados quedan plasmados en las siguientes figuras sintesis de riesgo para las tres
localidades, de la cual se desprende lo siguiente:

Desde el punto de vista de los riesgos que son materia de regular por un PRC y en atencion
a las amenazas analizadas para el territorio materia de Estudio, en la comuna de Teodoro
Schmidt se presentan los siguientes:

Riesgo de Tsunami: Se establece como cota de inundacién méaxima los 10 msnm; lo que
deja un area importante de la localidad de Hualpin bajo la cota de inundacién, tal como
quedd expresado en el andlisis. Sin embargo, la exposicion de viviendas se da
principalmente en algunos sectores ubicados en el sur-este, colindante con las terrazas
fluviales del rio Toltén.

En este tipo de zonas se recomienda al menos inhibir el crecimiento de la oferta residencial y
particularmente de vivienda, pues son los inmuebles que méas cuesta evacuar o abandonar
en un caso de emergencia. No obstante los 10 msnm ser una cota conservadora desde el
punto de vista de la prevencion, es recomendable —principalmente por las caracteristicas
particulares de los suelos presentes en la comuna, especificamente en la localidad de
Hualpin- que a nivel provincial se formule un estudio especifico sobre los eventuales efectos
de un tsunami posible, a fin de establecer criterios comunes de riesgo admisible y manejo de
la emergencia.

Riesgos de Inundacién por desborde de rio o estero: Se asocian a las areas
correspondientes a las terrazas fluviales del rio Toltén o el estero Huilio, cuyas
caracteristicas son el corresponder a sectores de bajas pendientes, suelos arcillosos e
hidromorficos. Se suma a lo anterior, aquellos sectores con condiciones geomorfolégicas
asociadas a llanuras aluviales y fluvio-marinas.

Riesgos de Remocién en Masa: Se asocian a altas pendientes, superiores a 20%, las que
se encuentra en sectores muy especificos de la localidad de Teodoro Schmidt y Barros
Arana, los que hoy presentan aun baja o nula ocupacién. En estas areas no es
recomendable permitir el emplazamiento de edificaciones habitables o con permanencia de
personas; en caso de permitirse, ello debiese contar con un estudio de contencion de laderas
y obras de mitigacién asociadas.

La identificacion de los elementos expuestos también es relevante para la definicion de
riesgo, teniendo en cuenta los tipos de amenaza a los que estar expuestos y su intensidad
(bajo, medio, alto). A continuacion se detallan también todos los elementos relacionados con
equipamientos que clasifican como edificaciones estratégicas para su consideracion en la
determinacién de areas bajo riesgo.

Figura 33. Sintesis de amenazas y riesgo para la localidad de Teodoro Schmidt
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La figura anterior da cuenta del riesgo actual asociado a las amenazas analizadas y, en el
caso de la amenaza por inundacion, sin discriminar entre los niveles de peligrosidad. Sin
embargo, al considerar el umbral de desencadenamiento de esta amenaza, el riesgo alto
tiene la mayor significancia.
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Figura 34. Sintesis de amenazas y riesgo para la localidad de Barros Arana
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En el caso de Barros Arana se observa que su area urbanizada, no posee amenaza alta.

Tampoco se observan edificaciones estratégicas en areas de riesgo alto.
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Figura 35. Amenazas y riesgo para la localidad de Hualpin
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Los riesgos que finalmente se norman en el Anteproyecto corresponden a: inundacion por
tsunami (para la localidad de Hualpin), inundacién alta por desborde de rio o estero y
remocién en masa, asociada a pendientes sobre 20%.

En el caso de las amenazas asociadas a procesos de remocidn en masa, éstas tienen que
ver con laderas de incision en la llanura glaciofluvial y fluviomarina. Esta amenaza queda
desestimada en el andlisis de riesgo asociado con avalanchas, rodados, aluviones o
erosiones acentuadas, debido a que no tiene manifestacion en el area urbana existente ni
tampoco en la proyeccién del nuevo limite urbano. Por este motivo el riesgo a regular en el
PRC estaria dado por aquellas amenazas de inundacion alta por desborde de rio o estero y
de inundacién por tsunami.

Las éareas de riesgo identificadas aplican sobre las respectivas zonas normativas de
conformidad a lo establecido en el Art. 2.1.17, supeditando la intervencion de éstas a
estudios fundados y obras de mitigacion.

El criterio de integracién a la funcionalidad urbana de aquellas areas bajo amenaza de
inundacion, es zonificarles como zonas con uso de area verde o declaratoria de area verde,
el que permite formas de desarrollo urbano compatibles con la presencia de la amenaza
natural, aceptando una baja constructibilidad, descartando el uso residencial o
emplazamientos de equipamientos estratégicos.

Figura 36. Riesgo de inundacién en los centros urbanos
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Como se observa, en los tres centros poblados el riesgo de inundacion fue determinante en
el crecimiento urbano propuesto, no obstante algunas areas con amenaza de inundacién por
desborde de rio, estero o quebrada, quedaron dentro de la superficie normada. En este caso,
y tal como se ha sefialado anteriormente, dichas areas que se denominaran “areas de
riesgo”, deben adscribirse a la aplicacion del articulo 2.1.17 de la OGUC, y deberan ser
reguladas de acuerdo con el uso de suelo y las normas urbanisticas que el Plan sefiala,
debiendo, en tanto correspondan a zonas residenciales, mixtas u otras, realizar un nuevo
estudio (Estudio Fundado de Riesgo) para solicitar el permiso de edificacion respectivo.
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Riesgo de Incendio Forestal

Se identifica el riesgo de incendio forestal de acuerdo con los indicadores descritos en los
acapites previos, el escenario de amenaza o peligro asociado, y que principalmente se
vincula con cobertura vegetal y pendientes en las areas cercanas a la “interfase urbano
forestal”, y la consideracion de la vulnerabilidad de la poblacién. Esta vulnerabilidad es la
misma que se define para las demas amenazas debido a que su enfoque tiene que ver con
la exposicion y con ello, la identificacion de personas y equipamiento en condicién de peligro,
tanto de origen natural como el asociado a actividad o intervencion humana, como es el
peligro de incendio forestal.

El riesgo asociado a la amenaza de incendio forestal para las tres localidades de la comuna
de Teodoro Schmidt, se determind a partir de la consideracion de esta llamada “Interfase
Urano — Forestal”, correspondiente a distancias asociadas con las zonas de manejo que
CONAF clasifica para el trabajo preventivo, y a través de las cuales se debe realizar distintos
tipos de manejo para reducir y/o evitar el riesgo de incendio.

Se considera entonces tres zonas importantes vinculadas con el grado de peligro, desde la
construccién hacia los sectores con cubierta vegetal de tipo arbérea dado que en las
cercanias de los limites urbanos propuestos por el plan, no se presentan plantaciones
forestales.

Para la localidad de Teodoro Schmidt ase observa que las manzanas en rojo son aquellas
colindantes con el limite urbano, con mayor propension a peligro de incendio dada la
cercania a areas con cobertura vegetal densa. A estas manzanas se les definieron tres
zonas que determina la interfase urbano — forestal de manera de poder determinar el riesgo
de incendio. Se observa entonces una primera zona de interfase de 20 metros, vinculada con
un trabajo preventivo individual, una segunda zona de interfase de hasta 70 metros que
excede el ambito predial y de la manzana donde se debe desarrollar un trabajo preventivo
mas colectivo y la tercera zona (de hasta 400 metros) donde el trabajo preventivo es de tipo
comunitario, asociado a la zona amarilla. En esta dltima zona y siempre y cuando no se
exceda el limite urbano actual o proyectado, el PRC puede generar usos compatibles con
esta condicién de peligrosidad, por ejemplo, definiendo “areas verdes” y realizar en estas un
manejo de tipo preventivo a nivel comunal.

En la localidad de Haulpin se presentan mas manzanas expuestas a este peligro de incendio
debido a la cercania de vivienda y equipamiento al estero y la quebrada, ambos con
cobertura vegetal densa que puede convertirse en foco de incendio de no mediar el enfoque
preventivo. Se observa que las viviendas y el equipamiento se encuentran a una distancia
menor de la cobertura vegetal, es decir, entre los 20 y 70 metros, por lo tanto, existe mayor
exposicion a dicho peligro.

Finalmente, en el caso de Barros Arana, las manzanas marcadas en rojo se observan muy
cercanas a los focos de incendio, no superando los 70 metros de distancia entre las
manzanas. Nuevamente cobra especial atencion el trabajo preventivo vinculado con el
llamado “espacio de supervivencia” (medido entre la vivienda y los 20 metros de distancia) y
la zona asociada a los 70 metros, fuera de este espacio de supervivencia pero de trabajo
comunitario.
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Figura 37. Riesgo de Incendio en Teodoro Schmidt
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Figura 38. Riesgo de Incendio en Hualpin
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Figura 39.

Riesgo de incendio en Barros Arana
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B.

La condicién actual de ocupacion del territorio implica un riesgo existente o actual que, de no
mediar medidas que reduzcan tanto la amenaza como la vulnerabilidad que los determina, el
riesgo no se reduce. Sin embargo, en el ordenamiento territorial que se hace de la comuna
de Teodoro Schmidt, el Plan ha definido nuevas areas de ocupacion debido a que el las tres
localidades de la comuna el limite urbano se ha ampliado. Esto implica, en el contexto de los
riesgos, que podria darse una condicién de aumento de la vulnerabilidad debido a que dicha
aplicacion del limite urbano implica nuevo territorio que sera ocupado por usos de suelo y
normas urbanisticas que el plan ha propuesto. De aqui la importancia de analizar la
vulnerabilidad en dos estados: el actual y el probable o proyectado, siendo justamente este
ultimo el que es materia de la planificacién preventiva y competencia parcial de un IPT. La
vulnerabilidad proyectada o probable forma parte de la formulacion del Plan.

La aplicacion de cada uno de los factores de ocupacion configura mapas distintos y su
superposicion permite diferenciar niveles de exposicion, es decir, donde un mismo evento o
amenaza generaria riesgo debido a las condiciones particulares del territorio en cuanto a su
ocupacion. Este ejercicio se hace para un escenario hipotético de desarrollo futuro o
proyectado, en funcion de la aplicacion de la propuesta del IPT. Ello dado que la planificacién
territorial actia sobre un escenario de futuro y no sobre lo ya consolidado.

La ocupacién diferenciada del territorio debe entenderse como un indicador de “urgencias” o
requerimiento de mitigar mediante el control de la ocupacién del territorio; en otras palabras
nos advierte del riesgo que puede representar mantener la situacion normativa actual
y pone el acento en la diversidad del territorio y los diferentes impactos que pueden
reguerir restricciones normativas al desarrollo urbano.

La ocupacién probable del territorio entonces se proyecta mediante la aplicacion de las
normas contenidas en los IPT que aplican sobre el territorio, sobre la cual se grafica el
Espacio Geogréfico de riesgo.

En este sentido, y siguiendo la l6gica de los factores que condicionan la vulnerabilidad

proyectada, se determina para cada localidad la ocupacién probable del territorio, de acuerdo
con las siguientes figuras.
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Figura 40.

Vulnerabilidad proyectada en Teodoro Schmidt
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Figura 42. Vulnerabilidad proyectada en Hualpin
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En sintesis, para las tres localidades (Teodoro Schmidt, Barros Arana y Hualpin), la alta
vulnerabilidad que se proyecta a nivel del plan propuesto, se relaciona con las zonas ZM1 y
ZM2, zonas cuyo uso de suelo es mixto, residencial, densidades que fluctian entre los 160 y
320 h/hay superficies prediales minimas del orden de los 200 y 300 (m?). Estos factores son
claves para identificar el grado de exposicién que proyecta dicho plan.

Respecto del riesgo proyectado para las localidades, las figuras siguientes dan cuenta de
cémo se incorpora este riesgo (entendido como amenaza) a la propuesta normativa del plan.
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Figura 43. Riesgo proyectado Teodoro Schmidt
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Figura 44. Riesgo proyectado en Barros Arana
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Figura 45. Riesgo probable en Hualpin
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El uso de suelo sobre el que se proyecta el riesgo asociado principalmente a inundacion,
corresponde al ZAV, es decir, zona de area verde y a uso mixto (ZM1 y ZM2) que afectan a
algunos predios de ciertas manzanas de las localidades analizadas.

El territorio bajo amenaza de inundacion alta, presenta una alta probabilidad normativa de
ser ocupado en forma intensa, principalmente por vivienda. Ello focalizado mas en sectores
gue actualmente poseen ya una impronta residencial.

El analisis de ocupacion probable tiene por fin advertir de la situacion normativa actual en
cuanto a que pueden configurar un escenario no deseado frente a un eventual evento
natural, en este caso de amenaza o riesgo de inundacion.

En este sentido se puede concluir que, frente a un eventual suceso de inundacién, como lo
sefalan los distintos escenarios analizados, de no modificarse las normas actuales, las
localidades- podrian encontrarse con una alta ocupacion de viviendas y equipamiento.

En sintesis, aquellas areas que poseen riesgo, han sido, en general, normadas con un uso
SAV, es decir, “Area Verde”, prohibiendo la permanencia de personas en éstos. En aquellas
areas de riesgo donde ya se ha consolidado la poblacion (donde hay edificaciones de tipo
vivienda y equipamiento por ejemplo), el Plan ha determinado normas urbanisticas, que se
podran asignar con posterioridad a la aprobacion del Plan, que buscan mantener un nivel
bajo de densidad de poblacién, y con ello, bajar la exposicion.

La mitigacién se puede alcanzar mediante dos vias, una es la mitigacién de la amenaza
mediante la intervencion fisica del territorio y obras de ingenieria que reducen la amenaza (lo
que puede denominarse también “intervencion correctiva”), y la otra, es la mitigacion
preventiva, en cuanto a controlar la ocupacién del territorio, es decir, reduciendo la
vulnerabilidad, disminuyendo la probabilidad de pérdida de vidas, edificaciones e
infraestructura a través del control de la exposicion (también conocida como “intervencion
prospectiva”).

Por cierto, a la planificacion territorial normativa le corresponde la mitigacion preventiva, sin

perjuicio de las medidas de mitigacion fisica de la amenaza, la que por cierto podra ser
considerada en tanto disminucién de la probabilidad de ocurrencia o cobertura.
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5. CRITERIOS DE INCORPORACION DE RIESGOS EN EL
ANTEPROYECTO

Respecto de la zonificacion de areas de riesgo, se describe a continuacién de qué forma se
plasman los riesgos en la definicion de “areas de riesgo”, las cuales deberan contener
normas urbanisticas propias y adecuadas a la condicion de riesgo que éstas posean. Los
criterios aplicados en la delimitacion de las areas de riesgos que son materia de regular por
el PRC, estan determinados por aquellas &reas que poseen amenaza alta de inundacion por
desborde de rio, amenaza de inundacién por quebrada y amenaza o peligro relativo a
remocién en masa asociada a pendientes superiores a 20%.

Su definicion se regula de la siguiente forma:

I. ZONAS INUNDABLES O POTENCIALMENTE INUNDABLES
Inundacion por tsunami: Se ha definido la inundacion por tsunami que se precisa
mediante la delimitacién de la cota de inundacion de 10 m.

Inundacion por desborde de rio, esteros: Se ha definido la inundacion que se precisa
mediante la delimitacion del area de los cauces de rio y esteros siguiendo
los criterios derivados del analisis de amenaza alta de inundacion.

. ZONAS PROPENSAS A AVALANCHAS, RODADOQOS, ALUVIONES
O EROSIONES ACENTUADAS.

Remocion en masa, aluviones o rodados: Sobre la base de un modelo digital de
elevaciéon y el modelamiento de procesos de remocion en masa que
determina peligro en pendientes sobre el 20%.

ZONIFICACION DE AREAS NO EDIFICABLES

No se presentan zonas no edificables en las areas urbanas determinadas en el territorio
comprendido.
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6. NORMATIVA APLICABLE AL PROYECTO

La Ordenanza local, definida sobre la base del Anteproyecto, sintetiza las principales normas
a aplicar en la propuesta de Anteproyecto del PRCTS, la que dan la configuracién basica del
ordenamiento propuesto. El sentido de esta forma de registro es consecuente con la fase del
Estudio, el cual debe ser presentado a los actores locales y sectoriales en un formato de
rapida comprension y que apunte a los aspectos mas esenciales del Plan.

Se consideran como normas basicas para el Anteproyecto, las siguientes:

Sintesis de Normas Urbanisticas por zona normativa.

Usos de suelos permitidos y prohibidos (en una tabla gréafica)
Inmuebles de Conservacion Historica.
Vialidad estructurante propuesta (aperturas y ensanches)

Las normas urbanisticas a ser aplicadas son las siguientes:

Cuadro 8 Normas urbanisticas aplicables

Superficie de | Coeficiente|
Subdivisién De - Sistema de N . . .
Zona Denominacion Predial ocupacion Coeﬁmeptg_de agrupamient | Altura ARG pemele s BRI lele
o constructibilidad h/ha
minima de suelo [o]
(m2)
Segun OGUC
ZONA CENTRO CONTINUO |[10,5m, Art. 2.6.2y2.6.3
zcc COMERCIAL 300 08 1.4 PAREADO | 3pisos NO 160
Segin OGUC
AISLADO 8m, Art. 2.6.2y 2.6.3
ZM1 ZONA MIXTA 1 200 0,6 1,2 PAREADO 2pisos NO 320
Segun OGUC
AISLADO 10,5m, Art. 2.6.2y 2.6.3
ZM2 ZONA MIXTA 2 200 0,5 1,5 PAREADO 3pisos 3m 400
3m
Sin Vano
ZONA AISLADO 10,5m,
ZE | EQUIPAMIENTO 1000 0.6 15 3pisos 10m sm
Con Vano méas
rasante
) 5m
ZONA AREA AISLADO Im, minimo
ZAP | PRODUCTIVA 1000 0.7 12 2pisos | 1OM
ZONA AREA 5m
ZAPI | PRODUCTIVA | 1000 07 12 AISLADO 22{:{;3 10m minimo
INOFENSIVA
ZONA Segiin OGUC
71 |INFRAESTRUCT 5000 02 03 AISLADO | 7, 10m Art.26.2y2.63
URA SANITARIA
3 Segin OGUC
ZONA AREA AISLADO
ZAV VERDE 2500 0,05 0,05 3,5m 10m
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Las AREAS DE RIESGO (R-1) aplican sobre las zonas antes descritas y su forma de
ocupacion es mediante la ejecucion previa de un Estudio Fundado de Riesgos y obras de
mitigacién (Art. 2.1.17 OGUC), caso en que aplican las condiciones propias de la zona sobre
la cual se encuentre el area de riesgo. Se incorporan al proyecto PRC Teodoro Schmidt de la
siguiente forma:

Figura 46. Proyecto localidad de Teodoro Schmidt
T - e e L ) e -

Cartografia a escala 1:5.000 en etapa de Proyecto
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Figura 47. Proyecto localidad de Barros Arana
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Cartografia a escala 1:5.000 en etapa de Proyecto
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Figura 48.

Proyecto localidad e Hualpin
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