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1 ESTUDIO DE RIESGOS NATURALES Y PROTECION AMBIENTAL

1.1 Introduccion

La comuna de Linares fue declarada zona afectada por catéstrofe mediante el Decreto N° 219, publicado el 21
de agosto de 2023, declaracion que abarca la totalidad de la Region del Maule. Esta situacion se origin6 debido
a un sistema frontal caracterizado por intensas precipitaciones que afect6 a diversas regiones del centro-sur
del pais.

Producto de estas precipitaciones, se generaron inundaciones en una serie de sectores del territorio de la
comuna de Linares, por lo cual mediante este estudio se busca establecer las areas inundables o
potencialmente inundables ubicadas en parte del territorio rural de la comuna

1.2 Objetivos del estudio

El objetivo de este trabajo es generar un estudio fundado de riesgos, identificando y delimitando en el &rea de
estudio los riesgos de inundacion que han de ser incorporados y/o adecuados en el estudio del Plan Regulador
Comunal, de acuerdo con lo sefialado por el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (OGUC).

Los objetivos especificos de este estudio consisten en:

o Elaborar una Linea de base del medio fisico y natural a través de informacién secundaria y primaria
levantada en terreno.

o Elaborar de un catastro, descripcidn y reconocimiento de las inundaciones que han afectado el area
de estudio, asi como sus factores condicionantes y detonantes.

¢ |dentificar y describir los tipos de riesgos presentes en el area de estudio.

o Delimitar las areas de riesgos en el area de estudio, para ser incorporadas al Plan Regulador Comunal.
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1.3  Area de estudio

El area de estudio comprende los limites administrativos de la comuna de Linares (Norte, Sur y Oeste) y en el
sector oriente corresponde a la interseccion de la cota 600 m s.n.m. con el limite comunal norte (cauce del rio
Putagan) y se dirige con direccién sur hasta intersectar el limite comunal sur (cauce del rio Achibueno),
excluyendo el area urbana vigente.

Figura 1 Area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia

1.4 Alcances y limitaciones

Para este estudio se realizé una compilacion de referencias bibliograficas, antecedentes histéricos, revision de
imagenes satelitales (Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community) visitas a terreno y la evaluacion
de los distintos factores condicionantes para zonificar las areas susceptibles a ser afectadas por un peligro
geoldgico, a una escala 1:25.000 (considerando que la gran mayoria de la informacién geoldgica esta a una
escala mayor a 1:250.000).
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Como informacidn base, se considero:
- Cartografia digital Instituto Geografico Militar escala 1:50.000, Region del Maule.
- DEM Alos Palsar Region del Maule, 12.5x12.5 mts por pixel, afio 2018

- Imagen satelital Sentinel TI9HBA_20230826T143731_TCI_10m.jp2 de 10x10 mts por pixel de fecha 26
de agosto 2023

- Estudio de riesgos “Plan Regulador Intercomunal de Linares” 2012

Se debe destacar que los resultados de este trabajo no deberian ser utilizados a una escala mas detallada que
la de referencia, ya que esto podria llevar a errores en la interpretacion.

El resultado de este estudio corresponde a mapas de factores condicionantes, principalmente morfolégicos y
geoldgicos, y mapas inventarios. A partir del analisis de los anteriores, se generaron mapas de susceptibilidad
para los peligros geoldgicos reconocidos en la zona a escala 1:25.000.

1.5 Marco juridico

El marco juridico en el cual se desarrolla el estudio corresponde al siguiente:

Articulo 27 del decreto N° 104 del Ministerio del Interior de 1977, que fija el texto refundido, coordinado y
sistematizado del Titulo | de la ley No 16.282 sobre Disposiciones Permanentes para casos de Sismos y
Catastrofes, que en su inciso primero indica:

“A solicitud de una Municipalidad afectada por sismo o catastrofe, el Presidente de la Republica, mediante
decreto supremo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, podra aprobar planes reguladores, planes seccionales
o modificaciones de los mismos, necesarios para resolver las dificultades originadas por sismo o catastrofe, o
para implementar el plan de reconstruccién regional o municipal debiendo dictarse el decreto supremo
correspondiente. Para tal efecto no se requeriran aprobaciones o pronunciamientos de otros organismos del
Estado”

La comuna de Linares fue declarada zona afectada por catastrofe mediante el Decreto N° 219, publicado el 21
de agosto de 2023, y esta declaracién abarca la totalidad de la Regién del Maule. Esta situacién se origind
debido a un sistema frontal caracterizado por intensas precipitaciones que afecto a diversas regiones del centro-
sur del pais.

La Comuna cuenta con un Plan Regulador Comunal, aprobado por resolucion N° 92, del 25 de agosto de 2017,
del Gobierno Regional del Maule, publicado en el Diario Oficial el 04 de diciembre de 2017

La Ordenanza General de Urbanismo y Construccién (OGUC), en su apartado 2.1.17 “Disposiciones
complementarias” indica que en los planes reguladores podréan definir areas restringidas al desarrollo urbano,
por constituir un riesgo potencial para los asentamientos humanos. Dichas areas se denominaran “areas de
riesgo” 0 “zonas no edificables”, segun sea el caso, de acuerdo con la siguiente descripcion.

Por “areas de riesgo” se entenderan aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado, se limite
determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra desastres naturales u otros semejantes,
que requieran para su utilizacién la incorporacion de obras de ingenieria o de otra indole, suficientes para
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subsanar o mitigar tales efectos. En el marco del presente estudio, “areas de riesgo” son definidas como las
zonas susceptibles a ser afectadas por un “peligro geolégico”.

Las “zonas no edificables” corresponderan a aquellas franjas o radios de proteccién de obras de infraestructura
peligrosa, tales como aeropuertos, helipuertos, torres de alta tension, embalses, acueductos, oleoductos,
gaseoductos, u otras similares, establecidas por el ordenamiento juridico vigente.

Para los fines especificos de este informe y de acuerdo con la OGUC, respecto de las “areas de riesgo” para el
caso de las Zonas inundables o potencialmente inundables estas se determinaran en base a las siguientes
caracteristicas:

1. Zonas inundables o potencialmente inundables: debido a maremotos o tsunamis, a la proximidad
de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados, napas freéticas o pantanos.

De acuerdo con las definiciones utilizadas en este informe, corresponde a las areas de riesgo por desbordes
de cauces y anegamiento.

Es importante considerar que, para autorizar proyectos a emplazarse en areas de riesgo, se requerira que se
acompafie a la respectiva solicitud de permiso de edificacién un Estudio Fundado, elaborado por profesional
especialista y aprobado por el organismo competente, que determine las acciones que deberan ejecutarse para
su utilizacién, incluida si corresponde la Evaluacion de Impacto Ambiental correspondiente, conforme a la Ley
19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

Para estudios de mayor detalle se requiere una topografia a menor escala en los cauces y laderas en el area
urbana. Por lo anterior, se debe destacar que los resultados de este trabajo no deberian ser utilizados a una
escala mas detallada que la de referencia, ya que esto podria llevar a errores en la planificacion territorial. Para
estudios con mayor nivel de detalle, se deberan hacer estudios especificos y a escala de ingenieria de detalle
(levantamientos de topografia).

Las “Areas de Riesgo” corresponderan a zonas con distintos niveles de susceptibilidad ante un determinado
proceso, evaluada como la superposicién de antecedentes, no determinandose niveles de peligrosidad o
probabilidad de ocurrencia en el tiempo. La definicion de areas de riesgo estara acotada al limite comunal,
independiente que el andlisis haya incorporado areas que quedan fuera de la comuna.
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2 LINEA DE BASE MEDIO FiSICO Y NATURAL

2.1 Clima

El clima en el area de estudio se caracteriza por la existencia de un verano dominantemente seco; un invierno
humedo, generalmente cubierto de nubes, lluvioso y frio; y una primavera y otofio de caracter transicional. La
cordillera de la costa impide que la accion moderadora del mar se haga sentir en la depresion central, generando
una significativa amplitud de temperaturas anuales, situacién que es comdn en la mayor parte de la depresién
central entre la region Metropolitana y la regién del Biobio. Pese a esto, los grandes valles, como el del rio
Mataquito y del Maule, proporcionan vias ocasionales para que durante el dia las brisas marinas puedan
acceder hacia el este.

La precipitacion media anual en la cuenca del rio Maule es del orden de 1000 mm, con valores que oscilan
entre 800 mmy 1200 mm al oeste de la cordillera de los Andes. Hacia el este, internandose en la cordillera, las
precipitaciones medias anuales aumentan, llegando a los 3000 mm en torno a la Laguna del Maule.

En sectores puntuales de la hoya del rio Maule, se han registrado precipitaciones diarias anormalmente altas,
que alcanzan valores de 241 mm a 334 mm en 24 horas (Ramirez, 1974). Este tipo de precipitaciones puntuales,
anormalmente intensas, provocan bruscos incrementos en el caudal de los rios, pudiendo llegar a ser diez
veces su caudal medio normal en algunos sectores, con el consecuente aumento significativo de carga
sedimentaria.

Antecedentes sobre Cambio Climatico

De acuerdo al estudio “Normales climatolégica Region del Maule 2016”, del Ministerio del Medio Ambiente, los
valores consignados en el estudio representan a las “normales” climatolégicas del periodo reciente 1980-2015.
Ellos fueron tomados de estaciones que disponian de series continuas de datos y que no habian sufrido cambios
de instrumental o de localizacion durante el periodo. Esta informacion es complementaria a la entregada en el
estudio “Elaboracion de una base digital del clima comunal de Chile: linea base (1980-2010) y proyeccion al
afio 2050”, encomendado por el Ministerio del Medio Ambiente.

En cuanto a los resultados de los estudios y datos publicados por el Ministerio de Medio Ambiente (temperatura
en la comuna, se observa un aumento de la temperatura media anual de 1.6° a 2.2°C, de acuerdo a la
proyeccion del escenario del afio 2050.

Respecto de los resultados de las precipitaciones en la comuna, se observa una disminucidn de la precipitacion
normal anual, mayor a 253 mm, respecto de la proyeccion del escenario del afio 2050, como se puede observar
en la siguiente tabla.
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Tabla 1 Sintesis Linea base (1980 - 2010) - escenario 2050

Temed Tjmed PPA

2,2 1,6 -253

Fuente: Elaboracién propia

Detalle de los escenarios para evaluar la temética del cambio climatico en la comuna se pueden observar en la
siguiente tabla.

Tabla 2 Linea base (1980 - 2010) - escenario 2050

ESCENARIO TXE TNE ™ ™J Temed | Tjmed PPA | PPAMIN | PPA MAX
LINEA BASE (1980 - 2010 285 9,3 94 19 16,4 53 1656 1330 2077
ESCENARIO 2050 309 14 11 34 186 6,9 1403 1124 1763
DIFERENCIA 26 2,1 17 15 22 16 -253 -206 -314

TXE: Temperatura maxima estival (Maxima media del mes mas calido, ENERO).

TNE: Temperatura minima estival (Minima media del mes més calido, ENERO).

TXJ: Temperatura maxima invernal (Maxima media del mes més frio, JULIO).

TNJ: Temperatura minima invernal (Minima media del mes mas frio, JULIO).

Temed: Temperatura media del periodo estival (Diciembre - Enero - Febrero).

Timed: Temperatura media del periodo invemal (Junio - Julio - Agosto).

PPA: Precipitacion normal anual.

PPA MIN: Precipitacion anual mas baja en cada subcomuna.

PPA MAX: Precipitacion anual mas alta en cada subcomuna.

Fuente: http://basedigitaldelclima.mma.gob.cl

Precipitaciones

El concepto central de la hidrologia es el ciclo hidroldgico, entendiéndose por tal al proceso completo de
circulacion y distribucién de agua en la atmosfera, mar y tierra, siendo uno de los componentes de este ciclo
las precipitaciones. Las caracteristicas pluviométricas de mayor interés ecoldgico son: la magnitud de la
precipitacién, medida en mm; duracién de la lluvia; la intensidad, medida en mm/h, y finalmente la frecuencia.

De acuerdo a los registros de precipitaciones maximas en 24 hrs para la comuna de Linares se puede observar
que los mayores registros en magnitud corresponden a sectores precordilleranos (Hornillo, Ancoa embalse y
Rio Ancoa en el Morro) donde por efecto de altitud se producen precipitaciones de mayor intensidad. Dichas
intensidades sobre 60 mm en 24 hrs pueden generar deslizamientos de flujos e inundaciones por desborde de
cauces.
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Tabla 3 Precipitaciones méximas anuales en 24 horas (mm), 5 estaciones area comunal: 01/01/2007 -

01/01/2021
LINARES LIGUAY HORNILLO ANCOA EMBALSE RIO Ah;‘ggé‘ch EL
- MAX 2 MAX 24 MAX 2 MAX 24 MAX 24
ANO FECHA | tcimm) | FECHA | ped ™S | Fecha | jol® | recia | pb R | reca | ot
2007 15102 63,50 15102 49,50 19/06 76,00 14/08 56,00 14/08 65,00

2008 19/05 76,70 27/04 50,00 21105 19/05 153,00 19/05 152,50

2009 14/08 65,50 18/06 49,00 14/08 14/08 122,50 14/08 126,50

2010 14/06 59,00 13/06 49,50 17/06 146,00 17/06 88,00 14/06 87,50

2011 18/06 66,50 14/07 49,50 18/06 106,00 14/07 94,00 14/07 97,00

2012 26/05 82,50 26/05 49,00 18/12 85,50 26/05 110,50 26/05 104,70

2013 27/06 71,40 27/06 47,00 27106 124,00 02/07 113,00 02/07 89,10

2014 03/06 52,80 03/06 48,80 11/06 77,00 11/06 87,50 02/05 69,75

2015 11/07 82,00 11/07 58,00 11/07 160,00 11/07 123,00 11/07 107,70

2016 13/07 29,60 22/04 23,00 13/07 94,00 22/04 67,50 13/07 80,00

2017 24/06 76,90 29/09 48,00 16/06 138,00 24106 115,00 24/06 98,80

2018 13112 2,80 13112 4,00 13112 6,50 13/12 12,10
2019 13/06 34,20 13/06 26,80 05/06 78,00 03/05 50,80
2020 28/06 60,00 28/06 55,50 28/06 146,50 28/06 139,20
2021 29/01 35,20 24/06 25,00 15/03 3,40

Fuente: www.dga.cl

2.2 Hidrografia

La cuenca del rio Maule tiene una superficie aproximada de 21.000 km, siendo la cuarta mas importante en
extension a nivel nacional, cubriendo ademas de la regién del Maule parte de la region del Biobio.

Alimentada por un régimen hidrologico nivo-pluvial, la cuenca del rio Maule presenta en sus zonas altas y
medias un régimen completamente nival, o que conlleva a un gran aumento de caudal en los meses de
primavera, producto de los deshielos cordilleranos. En las zonas bajas presenta un régimen pluvial, por lo cual
presenta crecidas asociadas directamente con las precipitaciones.

El rio Maule nace en el extremo norponiente de la laguna del Maule, corre por 6 km al norte y luego hacia el
noreste por un lecho angosto y encajonado por altas montafias. A 31 km de su nacimiento se le une el rio
Puelche y a partir de ese punto toma rumbo definitivo al norponiente, que mantendra hasta su desembocadura
después de recorrer 240 km. A 90 km de su origen, el Maule expande su cauce para atravesar, en un recorrido
de 80 km, la llanura aluvial central y penetrar en la cordillera de la Costa, donde se le une por el norte el rio
Claro, uno de los mas importante de sus tributarios.
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A partir de esa junta corre confinado por cerros de la cadena costera y sélo en sus 10 ultimos kildmetros se
ensanchan en un estuario que en su boca tiene cerca de 900 m de ancho. En esta travesia por la cordillera de
la Costa, el Maule recibe escasos afluentes, que solo llevan aguas en la época de lluvias; el principal es el
estero Los Puercos, que drena el amplio valle de Pencahue. En cambio, los mas importantes tributarios
provienen de la cordillera andina, aunque muchos de ellos se le unen en la depresién intermedia.

El rio Maule recibe tributarios de envergadura entre los que se cuenta el rio Puelche y el rio Cipreses, efluente
de la laguna de la Invernada de 5 km2.

El rio Maule aumenta considerablemente su caudal a 75 km de su nacimiento, al recibir el rio Melado como
afluente por el sur. El rio Melado mantiene un rumbo de sur a norte y constituye un tipico valle interandino
longitudinal. En su recorrido de 7 km queda flanqueado a su izquierda por el cordén Melado, que ostenta
cumbres sobre 2.500 msnm, y lo separa de las cuencas de los rios Longavi, Achibueno y Ancoa (subtributarios
del propio Maule). El rio Guaiquivilo, tributario al rio Melado, nace de la confluencia de los rios Cajon de
Troncoso y Paraleo. El primero drena un amplio sector fronterizo mientras que el segundo desagua en la Laguna
Dial situada a unos 70 km aguas arriba de esa junta.

De la cadena del rio Melado descienden hacia el rio Guaiquivilo numerosos arroyos que profundizan los cajones
glaciales, escindiendo las montafias. Por la ribera derecha, el mas importante afluente del rio Melado es el rio
San Pedro o La Puente, que se genera en un glacial relacionado al volcan San Pedro o Las Yeguas. A partir
de esa junta, el rio deja de llamarse Guaiquivilo para tomar el nombre de Melado.

El rio Maule atraviesa la mayor parte de la llanura aluvial del valle central sin recibir tributarios. Los rios
generados en la cordillera de Los Andes aqui corren més bien paralelos a su curso y son captados por el rio
Loncomilla, que drena toda la cuenca sur, y por el Claro, que colecta las aguas del sector norte.

El afluente mas importante del rio Maule, es el rio Loncomilla, el cual se le une por el sur, cerca de San Javier.
Su cauce, ancho y de baja pendiente, se sitta paralelo junto al flanco oriental de la cordillera de la Costa. Este
rio se forma a partir de la confluencia de los rios Longavi y Perquilauquén, que proceden del oriente y sur
respectivamente. Recorre 36 km pausadamente, pudiendo ser navegado hacia el norte por lanchas planas o
de escaso calado. Por su ribera poniente recibe como afluentes solo dos esteros de poca monta, mientras que
por su ribera oriente recibe dos rios importantes, los rios Achibueno y Putagén, aparte de otros menores.

El afluente mas importante de la ribera derecha del rio Loncomilla es el rio Achibueno, tanto que algunos autores
consideran que el rio Loncomilla se forma a partir de su junta. Su curso superior se desarrolla al occidente del
cordon Melado, también confinado por elevadas montafias de Los Andes, y nace en la laguna homénima al pie
oriental del nevado Longavi. En este primer tramo recibe, especialmente por su flanco derecho, varios torrentes
que descienden de esa cordillera.

El sector norte de la hoya del rio Maule es drenado por el rio Claro, cuyo curso superior corre paralelo al rio
Lontué, afluente del rio Mataquito, del cual le separan apenas 8 km. Su red de captacion en la cordillera es de
tipo dendritico, con mdltiples ramificaciones dominadas por el volcan Descabezado Grande.
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Figura 2 Cuenca del Rio Maule
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Fuente: Informacién Hidrica de las Cuencas Priorizadas, Fichas Tematicas Direccion General de Aguas,
Regidn del Maule, 2016.

2.3 Hidrogeologia

La cuenca del Rio Maule es uno de los sistemas hidrograficos mas importantes del pais, con una hoya
hidrografica de 20.300 kms? y un caudal medio de 467 m¥segundo. Nace en la cordillera andina en una serie
de esteros que convergen a la Laguna del Maule sobre los 2.500 metros de altitud, desaguando sus volumenes
de agua a través del Rio Maule.
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La principal fuente de recarga de los acuiferos regionales corresponde a infiltracién directa a partir de las
precipitaciones y que de manera secundaria contribuyen los aportes laterales de los rios y aquellos del retorno
de riego (Ver Carta Hidrogeologica). En general, entre los 35° y 36° S, las aguas subterraneas almacenadas
en el relleno sedimentario de la Depresion Central tienen caracteristicas hidroquimicas adecuadas para

satisfacer demandas potables y de riego.

Las aguas de la cuenca del Maule son utilizadas en el riego de terrenos agricolas, tanto cultivo fruticola,
vitivinicolas, hortalizas, cultivos anuales e industriales, praderas y otros, con una superficie total regada de

540.000 hectéareas.
Tabla 4 Datos cuenca Rio Maule
Rios Sup. (km?) | Long. (km) | Caudal (m¥seg)

Rio Maule 20.295 240 467,0

Rio Melado-Guaniquivil 2.261 75 108,0

Rio Loncomilla 7.537 226 103,0

Rio Longavi 1.297 120 44 1

Rio Perquilauguén 5.023 190 -

Rio Claro 3.500 42 16,4

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio Sintesis Regional Regién del Maule, MOP (2007).
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Figura 3 Carta Hidrologica
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El sistema hidrico presente en la comuna de Linares se circunscribe completamente en la cuenca del rio Maule.
A nivel de subcuenca se distinguen dos en la comuna, la subcuenca del rio Loncomilla y del rio Melado. El
98.82% de la comuna se encuentra dentro de la subcuenca del rio Loncomilla con 144.842, 67 hectareas y
sblo 1.730,39 hectareas en la subcuenca del rio Melado. En la comuna, solo existen 3 sistemas de caracter
netamente pluvial, el estero Quilquenes (20 kms de extensién), estero Batuco (30 kms) y estero Arrayanes (18
kms). Los rios Achibueno (limite sur de la comuna con una extensién de 120 kilémetros), el rio

Ancoa (con una extension de 60 kildmetros) y el rio Putagan (limite norte de la comuna con una extensién de
55 kildmetros), son rios con un régimen mixto, por encontrarse sus fuentes entre los 2.500 a 3.000 msnm, éstos
tienen un régimen mixto o nivo-pluvial, o sea, se producen dos periodos de crecidas, uno en invierno (durante
el peak de las precipitaciones) y otro en primavera (durante los deshielos). El rio Loncomilla constituye el limite
poniente de la comuna en una extension de 11 kms y es el mayor tributario del rio Maule en su ribera izquierda.

2.4 Marco Geoldgico

Para el area de estudio no existen trabajos geoldgicos de detalle, siendo la unica fuente de informacién
geoldgica la “Hoja Hidrogeoldgica de Talca”, a escala 1:100.000 (Hauser, 1995), el “Mapa Geoldgico de Chile”
a escala 1:1.000.000, publicado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria durante el afio 2003; y trabajos
cientificos a escala local. La geologia de la parte centro-oriental de la Region del Maule esta constituida por
rocas y sedimentos, cuyo rango de edades van desde el Paleozoico hasta depésitos no consolidados producto
de los procesos erosivos actuales (Hauser, 2005; SERNAGEOMIN, 2003). De manera general, el area se
caracteriza por la existencia de un basamento metamérfico y cristalino paleozoico, el que se encuentra cubierto
en discordancia por rocas volcanicas y sedimentarias, marinas y continentales, que van desde el triasico inferior
hasta el Nedgeno en el area de estudio.
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Figura 4 Mapa Geoldgico del area de estudio
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2.5 Geomorfologia

El segmento andino chileno, al sur de los 33° S, muestra 4 unidades morfoestructurales principales, dispuestas
en franjas orientadas norte — sur. De oeste a este estas son: planicies litorales, cordillera de la costa, depresion
central y cordillera principal (que comparten Chile y Argentina). En el area de estudio, las principales
morfoestructuras son la cordillera de la costa, la depresion central y la cordillera principal.

Cordillera de la Costa

Las secuencias metamorficas paleozoicas, que afloran principalmente en el borde occidental de la Cordillera
de la Costa, se dividen en dos grupos principales: la serie occidental, que corresponde principalmente a
esquistos, metabasitas y serpentinitas afectadas por un metamorfismo de Alto grado; y la serie oriental,
compuesta de pizarras, filitas y metaareniscas afectadas por un metamorfismo de bajo grado. Estas
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metamorfitas paleozoicas se encuentran intruidas por granitoides de edad Carbonifero — Pérmico (328 — 235
Ma), que corresponden principalmente a granitos, granodioritas y tonalitas.

Los granitoides del Carbonifero — Pérmico se encuentran cubiertos en discordancia de erosion por secuencias
sedimentarias marinas y transicionales asignadas al Triasico Superior - Jurasico Inferior, que corresponden
principalmente a areniscas, conglomerados, limonitas y calizas. Las Unidades representativas son las
Formaciones El Cisne, Crucero de Los Sauces y estero de La Higuera (Corvalan, J., 1976), asi como los
estratos del sector Huerta del Maule-Villaseca y los de Pocillas-Coronel (Moreno, H. et al, 1976). Estas rocas
se encuentran intruidos por dioritas, gabros y monzodioritas del Jurdsico Inferior. Tanto el basamento
paleozoico, como las rocas Jurasicas se encuentran cubiertas en discordancia de erosion por secuencias de
lavas, sedimentitas marinas de plataforma y continentales del Cretécico.

Los afloramientos del Cretacico que se reconocen en la cordillera de la costa, son corresponden a la Formacién
La Lajuela, la que se extiende en una franja norte — sur en el borde occidental de la Cordillera de la Costa. La
Formacién La Lajuela cubre en discordancia de erosién al Basamento granitico, desde el norte del rio Mataquito
hasta la latitud de linares. Esta Formacion se compone de andesitas principalmente, con potentes
intercalaciones sedimentarias de calizas, lutitas, areniscas y conglomerados, donde las calizas y rocas
volcanicas han sido por procesos de alteracién hidrotermal que han generado depdsitos de caolin (arcilla) en
la region. Se estima un espesor de 13.000 m, y de acuerdo a la fauna fésil encontrada, se sugiere una edad
Valanginiana Superior, pero diversos autores han sugerido extenderla hasta el Hauteriviano. (Charrier y Lillo,
1973, Thiele y Nasi, 1982). Mas al norte, se ha reportado que esta formacion es cubierta en discordancia
angular de erosion por la Formacion Lo Valle, asignada al Maastrichtiano (Nasi y Thiele, 1982).

Las rocas metamorficas e intrusivas paleozoicas, asi como las rocas sedimentarias y volcanicas mesozoicas,
y los cuerpos intrusivos se encuentran erosionados por los cauces fluviales actuales, parcialmente
consolidados del Nedgeno Superior, que se reconocen en la depresion central.

Los depositos de origen fluvial, corresponden gravas, arenas, limos y arcillas. La petrografia de los materiales
clasticos se relaciona con las distintas unidades litoldégicas nombradas anteriormente. Son los principales
materiales de relleno en los valles de la cordillera de la costa, y se caracterizan por formar niveles de terrazas
a lo largo del rio Maule. En menor grado, se reconocen depdsitos coluviales, que corresponden a blogues,
gravas y en menor cantidad arenas, que se acumulan principalmente en conos de deyeccion a la salida de
pequefas quebradas, produciendo acumulaciones detriticas en la base de cerros.

Cordillera Principal

La Cordillera Principal se caracteriza por afloramientos de rocas volcanicas y volcanoclasitcas que forman un
cordon de rocas estratificadas, diques y cuerpos subvolcanicos entre los 33° y 37° S, que cubren en
discordancia a las formaciones Cretacicas reconocidas méas al norte en la alta cordillera.

Dentro de estas unidades destaca la Formacién Colbun (Eoceno — Oligoceno), que corresponde a lavas
basicas a intermedias, rocas piroclasticas acidas, e intercalaciones sedimentarias continentales (fluviales,
aluviales y lacustres), formando lentes de hasta 500 m de espesor. Esta formacién se encuentra plegada y es
afectada por un pervasivo metamorfismo de muy bajo grado. El espesor del conjunto se estima en ~ 3.000 m,
aun cuando se acepta que éste aparece aumentado por las numerosas intrusiones de filones-manto y lacolitos
andesiticos. Esta formacion se encuentra cubierta por la Formacion Cola de Zorro, que se caracteriza por lavas
intermedias a acidas, con intercalaciones volcanicas continentales.
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En el margen oriental del area de estudio, la secuencia de rocas que van del Eoceno hasta el Mioceno superior,
estan cubiertas por los centros volcanicos de edad Pleistocena - Holocena, que corresponden el arco volcanico
activo actual. En las cercanias del &rea de estudio destacan tres grupos volcanicos activos: la primera ubicada
entre el limite norte de la provincia de Linares, al este de Colbln, estd conformada por los volcanes
Descabezados y Quizapu; en tanto que la segunda unidad estd compuesta por los volcanes asociados a la
Caldera de la Laguna del Maule (por ejemplo, San Pedro y Pellado). Finalmente, al sur este de Longavi, se
encuentra el estratovolcan denominado Nevado de Longavi). Asociado a estos volcanes se reconocen lavas,
de composicion basaltica a riolitica que cubren a rocas de la formacion Colbun o Cola de Zorro y/o rellenan los
valles actuales, asi como depoésitos piroclasticos (cenizas y tobas principalmente, asociadas a flujos
piroclasticos o depdsitos de caida), que cubren a formaciones mas antiguas o rellenan los valles.

Tanto el arco volcanico activo, como las rocas asociadas a la Formacion Colbin y Cola de Zorro, corresponden
a la actual superficie de erosion, por lo que se reconocen valles de origen fluvial (forma de V) o de origen glacial
(forma de U), dependiendo en que sector de la cordillera uno se encuentre. Asociados a estos procesos de
erosion se reconocen depdsitos de origen fluvial-aluvial, coluvial, glacial y de remociones en masa.

Los depositos de origen fluvial-aluvial, corresponden a bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. La petrografia
de los materiales clasticos se relaciona con las distintas unidades litolégicas nombradas anteriormente, es
decir, de origen volcanico. Son los principales materiales de relleno en los valles de la cordillera, y se
caracterizan por formar importantes niveles de terrazas en el rio Maule. Los depdsitos coluviales, corresponden
a bloques, gravas y en menor cantidad arenas, que se acumulan principalmente en conos de deyeccion a la
salida de pequefias quebradas, produciendo importantes acumulaciones detriticas en la base de cerros, los
que posteriormente son removilizados. Los depdsitos glaciales, corresponden a bloques en una matriz arenosa,
asociados morrenas marginales y acumulaciones de detritos provenientes de glaciales de roca que se pueden
encontrar en la mayoria de las cabeceras de los esteros por sobre la cota de 2.500 m s.n.m., en circos glaciares
y nichos en las altas cumbres.

Finalmente, los depdsitos de remocién en masa reconocidos, corresponden principalmente a flujos de barro
ylo detritos, ademés de lahares que rellenan los valles principales, asi como lahares producto del derretimiento
de hielos asociados a erupciones volcanicas. Estos depositos, corresponden a bloques y gravas, en una matriz
de arena, limo y ceniza volcanica, con muy mala seleccion y una distribucién caética a lo largo del deposito.

Depresion Central

En la Depresion Central se reconocen principalmente secuencias de relleno asociadas a los rios Maule,
Putagan, Loncomilla, Achibueno y Longavi, los que conforman abanicos aluviales de valle asociados a cada
uno de estos rios. Estos depdsitos se caracterizan por estar conformados por sedimentos de tamafio grueso
(principalmente bloques y gravas), con lentes de arenas, limos y arcillas, los que en ocasiones se encuentran
dispuestos en una estratificacion cruzada. Estos depdsitos se caracterizan por una topografia plana, que se ve
interrumpida por terrazas de erosion en las cercanias de los cauces de los rios principales, debido a la diseccidn
producida a causa de cambios en el nivel de base de los rios nombrados previamente.

La petrografia de los materiales clasticos se relaciona con las unidades litolégicas encontradas aguas arriba,
es decir, principalmente de origen volcanico. La mayoria de estos depdsitos conforma una secuencia vertical
homogénea y una reduccion de la granulometria hacia el sector distal (parte occidental de la Depresion
Intermedia), lo cual implica una mayor predominancia de las fracciones mas finas, resultando en un sedimento
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bien seleccionado, pero débilmente compactado, lo cual determina una alta porosidad y relativa buena
permeabilidad, lo que permite un adecuado drenaje de las aguas superficiales. Sin embargo, pueden
encontrarse sectores donde se concentran facies arcillosas que pueden producir el estancamiento de aguas.

Otro constituyente principal del relleno de la Depresion Central, corresponden a depositos de origen volcanico,
esto es, depdsitos de lahares y ceniza volcanica. Dentro de los afloramientos de ceniza volcénica destacan los
depdsitos cineriticos asociados a la llamada “Ceniza de Loma Seca”, extensos depdsitos laharicos y de flujos
piroclasticos de caracter acido, de edad pleistocena (800.000 a 150.000 afios), generadas por la Caldera
Calabozos, ubicada donde actualmente se ubican los volcanes Descabezados y Quizapu. Mas al sur, se
reconoce otra unidad ignimbritica (SERNAGEOMIN, 2003), de la que no se tienen mayores antecedentes, pero
deberia ser de edad similar a la Ceniza Loma Seca.

La Ceniza Loma Seca, alcanza una amplia distribucion al norte del area de estudio, en la Provincia de Linares.
Los depésitos piroclasticos ubicados mas al sur, equivalentes a la Ceniza Loma Seca, se encuentran adosados
a la Cordillera de la Costa al oeste de Longavi. Los flujos que transportaron estos sedimentos cineriticos
penetraron en las partes bajas de los relieves orientales de la Cordillera de La Costa ahogando el fondo de
valles menores y rinconadas, generando topografias llanas de minima pendiente a horizontales, y una marcada
reduccion de la permeabilidad. En general, estos depdsitos piroclasticos poseen una escasa permeabilidad
superficial debido a lo cual se ha desarrollado sobre ellos una densa red de drenes menores alimentados por
acumulacién de lluvias invernales.

Los depdsitos laharicos corresponden a clastos subangulosos de 5 a 50 cm en una matriz de abundante lapilli,
ceniza y fragmentos de escoria. Los depdsitos piroclasticos corresponden a potentes acumulaciones de ceniza
y lapilli volcanicos, con clastos de pémez, obsidiana y lavas. Estos depdsitos se encuentran atravesados por
venillas de silice de desgasificacion, lo que sugiere que fueron depositados “en caliente”. De acuerdo a
Marangunic et al (1979), estos depositos estarian asociados a una erupcion volcanica que habria generado
una nube ardiente que habria alcanzado la depresién central. Finalmente, en los alrededores de Linares y en
las cercanias San Javier, aflora una secuencia de areniscas tobaceas derivadas de las ignimbritas, no las
ignimbritas primarias, transportadas por procesos erosivos.

En general, tanto los depdsitos Aluviales de Valle, la ceniza Loma Seca y los depésitos laharicos, se encuentran
cortados por los depdsitos fluviales actuales y antiguos o aterrazados, cuya principal diferencia en terreno se
observa en los distintos niveles de terrazas en el drea de estudio. En general corresponden a sedimentos,
gravas redondeadas y arenas finas a gruesas, con escasa matriz de limos y arcillas, que forman o formaron
parte del lecho de escurrimiento actual de las aguas. Consisten en bancos de rodados y arenas, 0 ambos,
dispuestos aleatoriamente segun la dindmica de la corriente tanto en el lecho menor como en el lecho mayor.
Morfolégicamente se distribuyen en forma de bancos dispuestos irregularmente, con escaso nivel de
aterrazamiento. En el caso de rios de bajo encauzamiento y trayectoria sinuosa, se suelen presentar
importantes desbordes anuales, los que provocan dafio y destruccion a la agricultura y a obras de
infraestructura locales.
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Figura 5 Marco Geomorfoldgico de area de estudio
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Fuente: Estudlo Plan Regulador Intercomunal e Lmares (MINVU 2012)

2.6 Clases de capacidad de uso de suelo

De acuerdo con sus capacidades productivas, los suelos pueden ser clasificados en ocho distintas clases, que
se diferencian de acuerdo con las limitantes y restricciones que presentan al desarrollo agricola de los diversos
cultivos existentes. De este modo, es posible identificar distintas clases de capacidades de usos que permite
clasificar a los suelos en las siguientes categorias:

Clase I: Los suelos de Clase | tienen muy pocas limitaciones que restrinjan su uso. Son suelos casi planos,
profundos, bien drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencién de humedad y su fertilidad
es buena. Los rendimientos que se obtienen, utilizandose practicas convenientes de cultivo y manejo, son altos
en relacién con los de la zona. Para su uso se necesitan practicas de manejo simples que mantengan su
productividad y conserven su fertilidad natural.

Clase lI: Los suelos de Clase Il presentan ligeras limitaciones que reducen la eleccién de los cultivos o requieren
moderadas préacticas de conservacion. Corresponden a suelos planos con ligeras pendientes. Son suelos
profundos o0 moderadamente profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas favorables, que
pueden variar a extremos mas arcillosos o arenosos que la clase anterior.
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Las limitaciones mas corrientes son:

1. Pendientes suaves y micro-relieve poco acentuado.

2. Profundidad menor que un suelo de Clase I.

3. Estructura y textura desfavorable.

4. Ligera humedad corregible por drenaje.

Estas limitaciones pueden presentarse solas o combinadas.

Clase llI: Los suelos de la clase Ill presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la eleccién de
cultivos, aunque pueden ser buenas para ciertos cultivos. La topografia varia de plana a moderadamente
inclinada lo que dificulta severamente el regadio. La permeabilidad varia de lenta a muy rapida.

Las limitaciones mas corrientes para esta Clase se refieren a:

1. Topografia moderadamente ondulada.

2. Profundidad del suelo.

3. Estructura y textura desfavorable.

4. Baja capacidad de retencion de agua.

5. Humedad que limita el desarrollo radicular.

Los suelos de esta Clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

Clase IV: Los suelos de la Clase IV presentan severas limitaciones de uso y restringen la eleccion de cultivos.
Estos suelos pueden ser cultivados, requieren cuidadosas practicas de manejo y de conservacién, mas dificiles
de aplicar y mantener que las de la Clase lIl.

Las limitaciones mas usuales para esta Clase se refieren a:
1. Suelos muy delgados.

2. Topografia moderadamente ondulada y disectada.

3. Baja capacidad de retencion de agua.

4. Drenaje muy pobre.

Clase V: Corresponde a los terrenos no arables. Aptos para pastoreo y forestales. Se requiere de buen manejo
de la pradera y bosque.

a) Terrenos planos, demasiado himedos o pedregosos y/o rocosos para ser cultivados. Estan condicionados a
inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.
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b) Terrenos planos o de piedmont (plano inclinado) que por factores climaticos no tienen posibilidad de
cultivarse, pero poseen buena aptitud para produccion de praderas naturales todo el afio o parte de él. Como
por ejemplo se puede mencionar: Turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc., es decir, suelos demasiados hiumedos
susceptibles a ser drenados, por lo tanto cultivados. O bien suelos de valles andinos y/o costinos, en posiciones
piedmont, que por razones de clima (ejemplo: pluviometria) no pueden ser cultivados.

Clase VI: Los suelos de la Clase VI corresponden a suelos inadecuados para los cultivos y su uso esta limitado
para pastos y forestales. Los suelos tienen limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como:
pendientes muy pronunciadas, susceptibles a severa erosién, efectos de erosion antigua, pedregosidad
excesiva, zona radicular poco profunda, excesiva humedad, baja retenciéon de humedad y alto contenido de
sales.

Clase VII: Asociada a pendientes muy pronunciadas, presenta restricciones mas severas que la clase VI. Su
uso es fundamentalmente pastoreo y forestal

Clase VIII: Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Su uso esta limitado solamente para
la vida silvestre, recreacién y proteccion de hoyas hidrogréficas

Tabla 5 Clase de suelos por superficie en la Intercomuna

Clase Hectareas %
I 195,38 0,3%
Il 3456,26 5,6%
1] 19334,21 31,2%
% 6093,39 9,8%
N.C. 3435,22 5,5%
W 3079,4 5,0%
Vil 24164,1 38,9%
Vil 2300,71 3,7%
Total 62058,67 100,0%

Fuente: CIREN 2011 EPSG:32719

Las capacidades productivas en los suelos de clases |, Il y lll constituyen un potencial de gran desarrollo
econdémico para un territorio, por cuanto a partir de ellos se conforman una serie de sistemas productivos de
distintas escalas. En el caso de la comuna los suelos de clases I, Il 'y Ill constituyen un 36% de la superficie
total catastrada y se concentran en el sector del valle central.

Los suelos clase 1V (9.8%), si bien presentan buenas cualidades agrondémicas cuentan con limitaciones para
algunos cultivos, siendo mas restrictiva la eleccién de estos. Se localizan posteriores al pie de monte, por lo
tanto su limitacién se asocia a mayor pendiente que los suelos I, Il y Il, y a la presencia de un porcentaje mayor
de arcilla que interfiere en la capacidad de infiltracién de agua de manera natural.

Los suelos no clasificados (NC) corresponden principalmente al lecho de inundacion del de los principales
cursos de aguas y a los centros poblados de la intercomuna. Su superficie representa un 5.5% de la superficie
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Los suelos clase VI representan un 5% de la superficie y se localizan en la seccién mas alta de los conos de
deyeccion, entre los suelos clase IV y los suelos clase VII. Sus capacidades agrondmicas son limitadas debido
a la pendiente, no permitiendo el riego por inundacién.

Los suelos de clase VII, los cuales representan un 40% de la superficie total catastrada, se localizan
principalmente en la pre cordillera andina. Su capacidad de uso de suelo se asocia con la presencia de
vegetacion nativa o introducida (plantaciones forestales).

Los suelos VIII se concentran principalmente en las llanuras de inundacién de los principales lechos de rios,
caracterizandose por un alto contenidos de aridos de distintas dimensiones, aportados por las crecidas del rio.

Si se suman las superficies de los suelos clases |, Il 'y Ill, se tiene que el 37% de la superficie total comunal
presenta suelos con aptitud agricola. Si adicionalmente se suma los suelos clase IV se llega a un 48% de suelos
con aptitud agricola.
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Figura 6 Clases de capacidad de uso de suelo
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2.7

Catastro de riegos area de estudio

El catastro tiene como objetivo reconocer los riesgos naturales existentes en el area de estudios, determinar
sus causas y analizar posteriormente las posibilidades de zonificar como areas de riesgos.

a continuacion, se presenta la informacién de Riesgos naturales y sus distintas fuentes.

Tabla 6 Registro de riesgos naturales por Desinventar Sendai' para comuna de Liares

Evento Comuna | Fecha Lugar Observaciéon
Barrios marginales de
STORM | Linares 01-08-1971 | ciudad Inundacién de casas y calles.
Declarada zona de catastrofe..Se calculan
perdidas de E° 40 mill para las provincias de
STORM | Linares 09-05-1972 Talca y Linares..Embalse Ancoa en peligro.
STORM | Linares 11-05-1972 1000 familias damnificadas.
STORM | Linares 08-06-1972 Dariados cultivos.
Se suspendieron las clases por 3 dias.
STORM | Linares 25-06-1974 Declarada zona de catastrofe.
STORM | Linares 17-06-1976 23 personas aisladas
STORM | Linares 12-07-1978 caminos cortados
El escurrimiento violento de nieve y del
caudal de las lluvias a destruido puentes en
STORM | Linares 31-07-1979 la zona cordillerana. //caminos inundados
Junto con Parral tienen un 40% de pérdidas
en produccién de arroz porotos trigo y otros
STORM | Linares 22-04-1980 65 a 80% perdidas en perdidas
canal que abastece de agua de riego a
Linares Colbun y Longavi. Tiene compuertas
en mal estado por las lluvias debido a esto el
STORM | Linares 18-05-1980 rio Latigo y su gran [...]
STORM | Linares 30-06-1980
Corte de caminos rurales. 2 puentes
destruidos y mas de 2000 personas
STORM | Linares 01-07-1984 | Toda la comuna aisladas.
STORM | Linares 14-06-1986
STORM | Linares 28-11-1986
Zona precordillerana aisladas 2 patrullas Carabineros y personal
RAIN Linares 18-05-1991 | Lomas de Jorquera del SAG por fuerte temporal de pp. y nieve

' DeslInventar Sendai es una nueva version del software ampliamente utilizado y ampliamente
probado que implementa todos los Indicadores y datos necesarios para el Monitoreo de las Metas A
a D del Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres, que corresponden a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) paralelos. indicadores de los Objetivos 1, 11y 13.
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Evento Comuna | Fecha Lugar Observacion

desborde de rio Achibueno y Longavi; viv.

anegadas e inundadas; 50 personas

albregada./ Desaparecidos por desborde rio
FLOOD Linares 26-05-1991 | ciudad - temporal Melado que arrasé con casas (2 [...]

15 familias damnificadas.; anegamiento en
STORM Linares 26-05-1991 | comuna pob.; caida de arboles voladura de techos

Localidad de Huapi 'y Dejé 200 personas aisladas en Huapi y 100

STORM | Linares 30-06-2000 | localidad de pejerrei aisladas en pejerrei

Un agricultor recibi6 una fuerte descarga
STORM | Linares 28-03-2004 | Localidad de Llancanao. | eléctrica.

Los afectados fueron quienes quedaron
STORM | Linares 15-08-2009 atrapados

Fuente: https://www.desinventar.net/DesInventar/results.jsp

De acuerdo a lo consultado en “Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta ante Desastres” (SENAPRED)
se determinaron los puntos criticos de invierno 2022 y su nivel de riesgo para la comuna de Linares.

El nivel de riesgo es determinado de acuerdo a la percepcion del riesgo comunal, considerando la afectacion e
impactos que se producen por eventos meteorolégicos en los siguientes ambitos:

Viviendas (con dafio mayor o destruidas).
Servicios basicos (agua potable, servicios sanitarios, energia, telefonia, gas y combustibles).
Infraestructura critica (salud, educacion, lineas vitales tales como; caminos, puertos ,aeropuertos y
ABC; servicios médicos de urgencia, Bomberos y Carabineros).

Aislamiento (pérdida total de conectividad y accesibilidad).

Pérdida de cultivos

A continuacién de presentan por puntos criticos por sectores y nivel de riesgo, siendo la inundacion por
desborde de cauces y anegamientos un 76% de los puntos criticos de la comuna (39,4% inundacién y 36,4 de
anegamientos)

Tabla 7 Causas generadoras de puntos criticos de invierno 2024

N° Total Causa Generadora Sector Nivel de riesgo
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel EL ROBLE Bajo
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel MAX JARA - RAMON OLATE Medio
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel LAS BRISAS Bajo
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel VALENTIN LETELIER-YUNGAY Muy Alto
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel CORONEL DE ARTILLERIA- LA BARCA Muy Alto

12 Anegamiento de caminos/pasos a desnivel LAS BRISAS Bajo
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel COVADONGA-SAN MARTIN Medio
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel ESCUELA SALOMON SALMAN Alto
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel CHORRILLO-CORONEL DE ARTILLERIA Muy Alto
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel SECTOR POBLACIONAL CAMUS 1 ALAS Alto
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel VILLA PDTE. IBANEZ Medio
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N° Total Causa Generadora Sector Nivel de riesgo

Anegamiento de caminos/pasos a desnivel CORONEL DE ARTILLERIA-EL TAMBO Alto

9 Colapso colectores de aguas lluvia/alcantarillados | KURT MOLLER-RAMON OLATE Medio
Colapso colectores de aguas lluvia/alcantarillados | YERBAS BUENAS-LAS VEGAS-FINAL YERBAS BUENAS | Muy Alto
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida CAMINO EMBALSE ANCOA CORTES ALTOS Alto

4 Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida CAMINO A PEJERREY Alto
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida PRECORDILLERA CAMINO PEJERREY Alto
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida CORTES ALTOS Alto

9 Interrupcién de caminos PASO BAJO NIVEL PDTE. IBANEZ Alto
Interrupcién de caminos PASO BAJO NIVEL RENGO Alto
Inundacion por desborde de cauce HUAPI BAJO Alto
Inundacion por desborde de cauce COLECTOR IANSA MATADERO Alto
Inundacion por desborde de cauce LLANKANAO/RIVERAS DE ACHIBUENO Alto
Inundacion por desborde de cauce EL PEUMO Alto
Inundacion por desborde de cauce SECTOR VEGA ANCOA Alto
Inundacion por desborde de cauce CANAL IBANEZ-LAS VEGAS-NVA JERUSALEN Muy Alto

13 Inundacion por desborde de cauce HUAPI BAJO / ALTO Alto
Inundacion por desborde de cauce SALIDA CUELLAR/LA ISLA Alto
Inundacion por desborde de cauce LLEPO / PENASCO Alto
Inundacion por desborde de cauce VEGA ANCOA Alto
Inundacion por desborde de cauce PALMILLA CALLEJON LOS LOBOS Alto
Inundacion por desborde de cauce CANAL BATUCO Medio
Inundacion por desborde de cauce LA ISLA /EL MANZANO Alto

Fuente: SENAPRED 2024
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A continuacién, se presentan espacialmente las causas generadoras de puntos criticos en la siguiente figura

ticos programa invierno 2024 SENAPRED

0000209

v

Figura 7 Causas generadoras puntos cr

OODlI)lOQ

00004€

00000€

000062

000082

000042

000092

000052

0000109

0000209

@
3
@
S
a
3
o

0000709

Fuente: SENAPRED 2024
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Eventos ocurridos en los meses de junio y agosto de 2023

Andlisis (CR)2 | Vuelven los gigantes: un analisis preliminar de la tormenta ocurrida entre el 21 y 26 de junio de
2023 en Chile central (https://lwww.cr2.cl/analisis-cr2-vuelven-los-gigantes-un-analisis-preliminar-de-la-
tormenta-ocurrida-entre-el-21-y-26-de-junio-de-2023-en-chile-central/)

Un evento meteoroldgico extremo afectd la zona central de Chile -desde la regién de Valparaiso hasta la del
Biobio- entre el 21 y 26 de junio de 2023, provocando impactos sociales y ambientales muy negativos y
extensos, lo que obligé a la autoridad a decretar estado de catastrofe en estas regiones

Los mapas en la siguiente Figura dan cuenta de la magnitud de la precipitacién a lo largo de Chile central. La
estacion Cerro tres puntas (ubicada a 3300 msnm, en la cordillera de Santiago) acumulé 410 mm y muchas
otras estaciones acumularon mas de 200 mm. Las estaciones en la precordillera del Maule (como Maule en
Armerillo, Figura 2a) acumularon sobre 500 mm en 48 hrs (el actual promedio de Santiago es 285 mm en un
afio), con maximos en 24 horas sobre los 300 mm. Adicionalmente, muchas estaciones en precordillera, valle
y costa registraron intensidades sobre 12 mm/hora

00 HL 21- 15 HL 25 June 2023

(a) Storm total (b) Maximum 24 hr (c) Maximum 1 hour (d) Stranded people
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Mapas de (a) precipitacién acumulada entre el 21 y 25 de junio de 2023, (b) maxima precipitacion en 24 horas
continuas durante ese periodo, (c) maxima precipitacién horaria en ese periodo y (d) sintesis de dafios
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(a) Precipitacion Maule en Armerillo
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Series horarias de (a) intensidad de precipitacion en Maule en Armerillo, (b) Caudal del rio Achibueno en Recova, (c)
temperatura del aire en Nevados de Longavi y (d) razon de mezcla de vapor de agua en Nevados de Longavi. Fuente:
DGA-MOP.

Las precipitaciones comenzaron en forma mas o menos simultanea entre las regiones del Maule y de Los Lagos
al mediodia del miércoles 21 de junio. Al final de ese dia las precipitaciones cesaron en la parte mas austral,
pero se extendieron hasta la regién Metropolitana. Ya en la madrugada del dia 22 las precipitaciones
comenzaron a ser mas intensas en la zona comprendida desde la latitud de Santiago (33°S) hasta el sur del
Biobio (38°S) y se mantuvieron hasta el mediodia del 24 -unas 60 horas en total-, cuando la banda de
precipitacion sobre Chile se angosté y se movi6 primero mas al sur y luego mas al norte.
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Una estimacidn preliminar del periodo de retorno de estas lluvias en la precordillera del Maule entrega valores
entre 30 y 40 afios (Figura siguiente). Y estas grandes acumulaciones produjeron la crecida en los rios y las
consecuentes inundaciones. Algunos ejemplos se presentan en la Figura 4: el rio Maipo en el Manzano pasé
de 25 a 1000 metros cubicos por segundo (m3/s) el dia 23. El Achibueno en Recova (precordillera del Maule)
llegd a los 2300 m3/s y el Maule en Forel (cerca de su desembocadura en Constitucion) alcanzé los 16.300
m3/s en la noche del dia 25. Todos estos caudales superaron largamente los umbrales de alarma definidos por
la Direcciéon General de Aguas (DGA-MOP), gatillando los mensajes de alerta emitidos por Senapred por
posibles inundaciones en las zonas adyacentes a los rios de la zona central, lo cual se constato con la
consiguiente afectacion a la poblacién.
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Panel izquierdo: Periodo de retorno en afios de la precipitacion maxima en 24 horas en la estacion Armerillo (Maule)
de la DGA-MOP. La linea roja indica el valor alcanzado en la tormenta de este analisis. El grafico de la derecha
muestra la serie horaria del caudal en tres rios de la zona central (datos hasta las 5 PM del dia 25 de junio).

Nuevamente, de manera preliminar, el periodo de retorno de la crecida en el Maule es mayor a los 40 afios
(Aguilera 2007), mas que el periodo de retorno de la precipitacion. Esta diferencia parece tener su origen en
otro elemento distintivo de esta tormenta: el ambiente calido en cual ocurrieron las precipitaciones. Con una
altura de la isoterma 0°C (Ho) que se mantuvo cercana a los 3300 msnm, el melting level estaba cercano a los
3000 msnn, generando un area pluvial mucho mayor que en una tormenta fria mas tradicional (con un Ho
cercano a los 2200 msnm).

Ademas de eso, la tormenta anterior (ocurrida entre el 8 y el 10 junio) habia dejado nieve hasta unos 2100
msnm en la cordillera desde la region de O’Higgins hasta la del Biobio, y buena parte (mas bien la totalidad) de
ese manto nival se derritié con las condiciones calidas y la lluvia-sobre-nieve de la actual tormenta.

Un rio atmosférico (AR, por sus siglas en inglés) muy intenso y persistente (hasta 72 horas). Como lo hemos
descrito antes, un rio atmosférico es un filamento de fuerte transporte de humedad, usualmente por delante de
un sistema frontal. Es importante reconocer que, aunque el nombre de rio atmosférico es relativamente reciente
(Zhu and Newell 1998), este fendémeno ha estado presente histéricamente. La intensidad de un AR se mide por
el transporte integrado de vapor de agua (IVT, por sus siglas en inglés) y, de acuerdo con eso, los rios se
clasifican en cinco categorias (Ralph et al., 2019). Cuando el transporte es débil o moderado (AR de categoria
1-2) estos eventos son mayormente beneficios, por ejemplo, aumentando la disponibilidad hidrica en zonas de
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escasez. Por el contrario, cuando el transporte es intenso y se encuentra con una cadena montafiosa como los
Andes (AR de categoria 4-5) esto eventos son mayormente peligrosos y pueden causar inundaciones y
aluviones. Por cierto, el cambio climatico altera la frecuencia e intensidad de los AR a nivel global (Payne et al.
2020) al modificar el contenido de humedad en la atmosfera y los patrones de circulacion. Los AR han afectado
historicamente a nuestro pais (Viale et al. 2018) y su futuro es materia de estudio.

Mapas del transporte integrado de vapor de agua (magnitud en Kg/m/s) en instantes seleccionados durante la
tormenta

00Z 21 June 2023

00Z 25 June 2023 .
200 220 240 260 280 300 320 340

. Fuente de datos: Modelo GFS inicializado el 20 de junio de 2023.

En la mayoria de los AR la precipitacion ocurre a medida que el vapor asciende sobre la masa de aire frio que
viene desde el sur (aunque en Chile siempre hay un cierto grado de precipitacion orografica). Pero en un AR
zonal, el flujo de humedad llega en forma normal a la cordillera y asciende sobre esta mucho antes que llegue
el aire frio
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(a) Rio atmosférico inclinado (b) Rio atmosférico zonal delante
delante de un frente frio de un frente estacionario

Viento del NW en
troposfera media

Imagenes satelitales post eventos

S recopilaron y analizaron imagenes satelitales Sentinel 2 LA2 Post eventos de precipitacion ocurridos entre el
21y el 26 de junio y del evento ocurrido entre el 18 y el 23 de agosto 2023

Obteniendo tres productos: a) Imagen optimizada color natural, b) NDWI y ¢) SWIR de fecha 26/06/2023 y
27/08/2023, siendo en ambos casos las mas cercanas a los eventos.

indice de diferencia normalizada del agua (NDWI) El indice de diferencia de agua normalizado es el mas
apropiado para el mapeo de cuerpos de agua. Los valores de las masas de agua son superiores a 0,5. La
vegetacion tiene valores menores. Las caracteristicas construidas tienen valores positivos entre cero y 0,2.

Compuesto infrarrojo de onda corta (SWIR) Las mediciones de infrarrojos de onda corta (SWIR) pueden ayudar
a los cientificos a estimar cuanta agua hay presente en las plantas y el suelo, ya que el agua absorbe las
longitudes de onda SWIR
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Figura 8 Imagen satelital Sentinel 2LA2 26/06/2023

FEOORNR

[ ]

L2t 3571892, Lng: 7130913

(=]
I
a
20|

ESTUDIO DE RIESGOS MODIFICACION PRC LINARES,
SEREMI MINVU REGION DEL MAULE



Figura 9 Imagen satelital Sentinel 2LA2 27/08/2023
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Videos inundaciones 2023 comuna de linares

Puente Tres Arcos colapsa sobre rio Ancoa y deja a miles de personas aisladas

ifs

315

No me ..

:5,&, (@Meganeticiasoficial

Puente Tres Arcos colapsa sobre rio Ancoa y deja

a miles de personas aisladas

https://www.youtube.com/shorts/8E7iuQSA6Vw?feature=share
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Rio Ancoa destruy6 puente de acceso al sector Chupallar en Linares

es el puente de chupayan

14K

No me ..

Rio Ancoa destruye 55
puente en sector
Chupallar de Linares s

(8) Comprar Super Thanks

Compartir

L

Rio Ancoa destruyd puente de acceso al sector
Chupallar en Linares

T35

https://www.youtube.com/shorts/cCiRHgG41Iw?feature=share
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3 ANTECEDENTES TEORICOS SOBRE EL RIESGO

3.1 Riesgo de Inundacion y Anegamiento

Las inundaciones corresponden, en la mayoria de los casos, a un fenémeno de origen natural y recurrente para
un rio. “Estadisticamente, los rios igualaran o excederan la inundacién media anual, cada 2,33 afios (Leopold
et al. 1984, en Rojas, 2009). La mayor parte de las inundaciones resultan de la interaccion que se produce entre
el agua y el sedimento que se mueve o permanece en el cauce del rio (Keller & Blodgett, 2007).

Keller & Blodgett (2007), definen inundacion como un proceso natural por el cual el flujo rebosa el cauce,
relacionando el proceso generalmente con la cantidad y distribucién de las precipitaciones en una cuenca. Para
estos autores, el fendmeno puede caracterizarse por el caudal como por la altura de la ldmina de agua.

Para Monsalve (1999, en Rojas, 2009), no se deben confundir los términos entre creciente e inundacion. Una
creciente es simplemente la ocurrencia de caudales relativamente grandes, en cambio una inundacion es la
ocurrencia de caudales suficientemente grandes que se salen de su cauce, de esta forma una creciente puede
0 Nno causar una inundacion, como también una inundacion puede o no provenir de una creciente (ej. Elevacion
del nivel del mar, represamientos). Conceptos similares son los ocupados en Estados Unidos por el Servicio
Nacional de Meteorologia, el que tiene un sistema de alertas de inundacion designando una altura precisa en
un lugar determinado. La fase de crecida comienza cuando se sobrepasa el nivel establecido, esperando que
comience una inundacion, una vez que el caudal se situa por debajo del nivel de crecida el rio se encuentra en
fase se encausamiento (Strahler, 1992).

En sintesis, todas las definiciones apuntan a la superacién de la capacidad de evacuacion del cauce, pasando
el agua a ocupar la llanura de inundacién o lecho mayor, la definicion de esta zona depende de la perspectiva
del estudio, “como categoria topografica es muy plana y se encuentra al lado un rio; geomorfolégicamente, es
una forma de terreno compuesto primariamente de material depositado no consolidado, derivado de sedimentos
transportados por el rio en cuestion; hidroldgicamente, esta mejor definida como una forma de terreno sujeta a
inundaciones periddicas por un rio padre” (Schmudde, 1968, en Rojas, 2009), en sintesis corresponde a una
zona relativamente plana ubicada en una zona adyacente al cauce que sufre inundaciones periddicas.

El sistema fluvial responde al aporte de agua desde fuera del sistema (Camarasa, 2002, en Rojas, 2009),
produciendo una aceleracion de los procesos de erosion, transporte y sedimentacién en el drea afectada. En la
intensificacion de un proceso de crecida que puede terminar en inundacion, intervienen factores espacio-
temporales del evento, que dicen relacién con la propagacién del agua valle abajo, algunos de estos factores
fueron expuestos por Mateu (1988, en Rojas, 2009): Condiciones climaticas e hidrolégicas previas registradas
en la cuenca; caracteres fisicos de la cuenca: topografia, superficie drenada, litologia, cubierta vegetal, uso de
suelo, canalizaciones, tipo de suelo, densidad y jerarquizacién de la red de drenaje. Caracteristicas de los
canales: morfologia del lecho, geometria del cauce, procesos naturales, obstrucciones.

Para determinar los alcances de una posible inundacién se utiliza el concepto de intervalo de recurrencia o tasa
de retorno, entendido como el tiempo promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud
determinada, se acostumbra a denotarlo con T (Aparicio, 1989; Chow et al. 1994; Keller & Blodgett, 2007, en
Rojas, 2009), generalmente y si las metodologias y datos disponibles lo permiten, cada terraza de inundacion
tendréa su propio periodo de retorno (Figura 19).
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Tarbuck & Lutgens (2005, en Rojas, 2009), clasifican las inundaciones en primer lugar por sus causas, sean
estas naturales o humanas. A partir de ello establecen una clasificacién por cuatro tipos de inundaciones:
inundaciones regionales; inundaciones repentinas o avenidas; inundaciones por obstrucciéon de hielo;
inundaciones por rotura de represas.

Figura 10 Terrazas de inundacion con periodos de retorno hipotéticos

100 alcs

7% anos

Fuente: Modificado de Porta & Lopez-Acevedo, 2005

Keller & Blodgett (2007), identifican dos tipos de inundaciones: inundaciones de cabecera y de valle. Las
Inundaciones de cabecera se producen en las partes altas de las cuencas fluviales, por rotura de presas, diques
y obstrucciones de hielo. Por su parte las inundaciones de valle son las més conocidas, comunmente aparecen
en la prensa y son el resultado de tormentas que saturan el suelo y hacen aumentar la escorrentia. Ollero (1997,
en Rojas, 2009), identifica seis tipos de inundaciones en cursos fluviales, y agrega las inundaciones provocadas
por el mar, pero con la sinergia de las crecidas fluviales.

Los efectos de una inundacién pueden ser vistos desde el punto de vista del medio natural como del medio
antropico. En el medio natural podemos mencionar: movilizacién de gran cantidad de solidos desde la cabecera
de la cuenca; aceleracién de los procesos de erosion, transporte y sedimentacion; generacién de corrientes
andrquicas en llanos de inundacion como también microformas de relieve; variaciones de geometria y trazado
del cauce; renovacion del ambiente fluvial y de los habitats. En el medio humano las consecuencias son en su
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mayoria negativas: dafios en infraestructuras; repercusiones en la vida humana (falta de comunicaciones,
gastos econdmicos, cesantia, efectos psicoldgicos, socioldgicos, problemas de salud, abastecimiento, etc.);
pérdida de vidas humanas (Ollero, 1997, en Rojas, 2009).

Respecto de la carga sedimentaria y su relacion con los desbordes, esto tiene como explicacion el hecho que
las variaciones de pendiente en el eje longitudinal de los cauces provocan modificaciones en la velocidad con
que escurre el agua, lo que motiva la sedimentacion o abandono local de la carga de sedimentos provocando
consecuentemente una reduccion de la seccion transversal y, por lo tanto, de la capacidad de estos cauces
para contener y evacuar las aguas.

En otros casos, cuando se trata de inundaciones o "salidas de madre" en condiciones de caudales "normales”
(altas aguas medias), cuya causa suele encontrarse en la reduccidn de la seccidn de los colectores en forma
artificial (angostamiento por urbanizacion, relleno por desechos), o natural (sedimentacién progresiva o
colmatacion por arrastre de sedimentos), o accidental (eventos que provocan obstruccidn parcial o total) como
son los deslizamientos de tierra, los derrumbes, la caida de arboles, el derrumbe de puentes, etc.?

4 VISITAS A TERRENO.

Las visitas a terreno tienen como finalidad en primer lugar el reconocimiento del territorio y sus relaciones, en
segundo lugar, el registro de procesos geomorfoldgico antiguos y recientes, conversaciones informales con los
habitantes de los distintos sectores de la comuna y en tercer lugar revisar el producto de las modelaciones
realizadas (areas de riesgos) en terreno, de esta manera se puede ajustar las ponderaciones de los factores y
acercarlos a la realidad territorial.

Las visitas a terreno comenzaron en el mes de diciembre de 2023, se recorri6 gran parte del territorio comunal,
centros poblados y sectores de interés. Desde la perspectiva de los riesgos naturales, se realizaron algunos
hallazgos como los que se muestran a continuacin.

2 Ferrando A., Francisco J. Sobre inundaciones y anegamientos. En: Revista de Urbanismo, N°15, Santiago de Chile
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Figura 11 Muestra registro fotografico terreno diciembre 2023

a) Localidad de Palmilla, Callejon los aromos, sector los Maitenes

Activacién de paleo cauce Rio Achibueno genera inundacion de una veintena de viviendas en callejon Los
Aromos. En la fotografia se puede observar la socavacion de la fundacion de la vivienda

b) Sector Guapi Bajo

En la fotografia se puede observar troncos arrastrados por el caudal y las bancas de concreto removida de su
posicion original del parque inundable
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c) Casa aislada por activacién de palo cauces del Rio Ancoa

En distintos sectores de la precordillera y del valle se localizan viviendas en los lechos y terrazas adyacentes
de los cauces principales, quedando altamente expuestas a inundaciones y dafios en las viviendas

d) Socavamiento bases de puente, sector Chupallar

e A

Actualmente se encuentra habilitado un Baden con tubos HDPE (media temporal de conexion)

En la siguiente figura se sintetizan 3 dias de recorrido en el area de estudio con apoyo de GPS (truck), sefialando
los sectores de cada recorrido.

Figura 12 Campafia terreno diciembre 2023
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5 METODOLOGIA

En el marco del desarrollo del estudio del Plan Regulador Comunal, ha sido necesario elaborar un estudio que
permita determinar los niveles de riesgos por fenémenos naturales que es posible definir a escala 1:25.000.

A continuacion, se efectlia el anlisis respecto de los componentes fisicos del riesgo y su evaluacién en funcion
de los objetivos del estudio. A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de estos aspectos en detalle.

o Metodologia General del Estudio

El método utilizado para la definicion de riesgos corresponde a la superposicion de cartas tematicas digitales,
utilizando como herramienta un sistema de informacién geografico, obteniendo de esta forma una carta
integradora de distintas variables, que condicionan la ocurrencia de fenémenos naturales, que se traducen en
riesgo para la poblacién.

Los pasos metodoldgicos aplicados se describen a continuacién.
o Definicién de variables que determinan el riesgo

Las variables que determinan los distintos tipos de riesgos corresponden a distintos factores que, por una parte,
son componente importante del riesgo y que, a su vez, se encuentran disponibles a la escala de analisis
necesaria para los objetivos del estudio.

o Elaboracion de Cartas tematicas para cada variable que determina el riesgo, determinando sub-
unidades espaciales.

Para cada una de las variables o factores que determinan los distintos tipos de riesgos se elabora una carta
tematica que busca identificar las condiciones especificas de cada variable, que permiten desencadenar
distintos niveles de riesgo. Estas condiciones especificas de cada variable son espacializadas y representan
sub unidades al interior de cada carta tematica. Por ejemplo, uno de los factores que determina el riesgo de
inundacion es la Carta hidroldgica, la cual define: rios, esteros, canales, etc. En este caso, los rios presentan
mayor potencialidad de ser afectados por inundaciones que los esteros o quebradas, ya que constituyen drenes
de mayor jerarquia.

o Determinacion de valores relativo para cada sub-unidad espacial

Cada una de las sub-unidades descritas anteriormente reciben un valor relativo a la potencialidad de generar
riesgo. El valor numérico asociado a cada valor relativo ha sido extraido de diversas fuentes, principalmente
Ferrando (1998) y Brignardello (1997).

o Determinacion del Peso absoluto que tiene cada variable en la ocurrencia del riesgo.

Del mismo modo que los valores relativos establecido para cada sub- unidad al interior de las cartas teméticas,
Ferrando (Op. Cit.) define pesos absolutos de los distintos factores que determinan el tipo de riesgo. Sin
embargo, al no utilizarse los mismos modelos de riesgo, sino que adaptaciones relacionadas a la disponibilidad
de informacion, se modificaron dichos ponderadores mediante contrastacion de los resultados del modelo y los
riesgos catastrados en terreno.
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e Asociacion del peso absoluto y los valores relativos que posee cada variable y sub-unidades
al interior de cada carta tematica.

Como resultado de proceso anterior, se obtendré una serie de cartas tematicas con sub unidades o poligonos.
Cada sub-unidad tendra asociado un valor relativo y cada carta tematica tiene asociado un peso absoluto
vinculado a la importancia que tiene dicho componente en la generacion del tipo de riesgo. El siguiente paso
del modelo es realizar una factorizacién de cada sub-unidad con el peso absoluto de la carta temética a la cual
corresponde, es decir, se realiza a través del SIG (algebra de mapas, a través de Spatial Analyst) la
multiplicacion del peso absoluto, definido para la carta tematica, por los valores relativos asociados a cada
poligono.

e Superposicion de las distintas cartas tematicas

Finalmente, las cartas tematicas asociadas a cada tipo de riesgo seran superpuestas a través del SIG, con el
objetivo de realizar una suma de los valores que tendrd cada sub unidad de las distintas cartas tematicas,
generando nuevas subunidades en una carta final resultante. Los valores que resulten de la suma de las
distintas sub unidades seran agrupados en cuartiles que definiran (desde los rangos mayores a los menores)
los distintos niveles de riesgo para la region.

A continuacion se presentan los resultados y metodologia especifica de cada tipo de riesgo asociado a este
estudio.

5.1 Inundaciéon y desbordes

Una inundacién es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de ésta, bien por
desbordamiento de rios y cursos de agua.

Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y que han sido la
causa de la formacion de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles donde tradicionalmente se ha
desarrollado la agricultura en vegas y riberas.

La informacion relevante para la modelacion del riesgo por inundaciones que ha sido analizada, espacializada
e integrada a través de un SIG (Arc GIS — Spatial Analyst) para la determinacion de areas de riesgo de
inundacién, corresponde a las siguientes variables:

Informacion base
- Cartografia digital Instituto Geografico Militar escala 1:50.000, Region del Maule.
- DEM Alos Palsar Regién del Maule, 12.5x12.5 mts por pixel, afio 2018

- Imagen satelital Sentinel T19HBA_20230826T143731_TCI_10m.jp2 de 10x10 mts por pixel de fecha 26 de
agosto 2023 (post ultimo evento de inundaciones imagen color RGB)

- Estudio de riesgos “Plan Regulador Intercomunal de Linares” 2012

Procesos de morfometria basados en DEM Alos Palsar
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e Pendiente en grados
e Elevacion del terreno cada 5 m (generacion de curvas de nivel 5 mts equidistancia)
e  Curvatura (plano, cdncavo y convexo)

o Geomorfologia de cauce (Terrazas basado en modelos Hillshade e imagen satelital sentinel)

Comprobacion de terrazas inundables

La validacién de la definicién del cauce y terrazas inundables se realiza con la informacién de entregada por el
mandante con el catastro georreferenciado de las inundaciones de la Ficha 2 MINVU 2023 y visitas a terreno
validando informacién.
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6 AREAS DE RIESGO

A partir de la superposicion de informacion y andlisis de los antecedentes, se identifican areas de riesgo (o
zonas con mayor susceptibilidad a la ocurrencia de alguna amenaza), lo que permitira actualizar y/o modificar
el Plan Regulador Comunal, cumpliendo con la Ley General de Urbanismo y Construcciones y aplicaciéon de
articulo 27.

Es importante sefialar que, dados los alcances del presente estudio, asi como la escala de trabajo, existiran
peligros reconocidos que seran zonificables y otros no. Como peligros no zonificables se consideraran aquellos
que requeririan estudios de mayor detalle para poder determinar su distribucién (licuefaccién), o que quedan
fuera de los alcances definidos para el presente trabajo. Por el contrario, como peligros zonificables se incluiran
aquellas amenazas en que se puede categorizar la susceptibilidad y por lo tanto determinar una categorizacion
de lamisma. A medida que se realice una descripcion de las amenazas identificadas para lacomuna, se indicara
si estos son o no zonificables, indicando los criterios utilizados y areas susceptibles segun corresponda.

Tabla 8 Homologacion entre “areas de riesgo” segun el articulo 2.1.17 de la OGUC y la nomenclatura utilizada
en este estudio.

“Areas de riesgo” segun articulo | Tipo de peligro Susceptibilidad
2.1.17 de la OGUC

Zonas inundables o | Corresponde a: - Muyalta
potencialmente inundables: - Areas de riesgo por - Alta
debido a maremotos o tsunamis, a desbordes de cauces y - Moderada
la proximidad de lagos, rios, anegamiento.

esteros, quebradas, cursos de

agua no canalizados, napas

fredticas o pantanos.

Fuente: Elaboracién propia en base a Art 2.1.17 OGUC
La zonificacion de la Susceptibilidad

Para definir los criterios que permitan incorporar los peligros naturales dentro de la zonificacién urbana, es
necesario tener claros los criterios utilizados en la definicién de las diferentes categorias de susceptibilidad y la
zonificacién resultante. En este sentido, en la siguiente tabla se resumen los factores que condicionan y
desencadenan cada peligro geoldgico y los elementos metodoldgicos con los que se asigno la distribucion
espacial de la susceptibilidad, los que son descritos precedentemente.

Es muy relevante comprender que la categorizacion de susceptibilidad se relaciona con la posibilidad de
ocurrencia de un fenémeno dado en un area determinada, pero corresponde a una categorizacion cualitativa,
de carécter relativo, y no cuantitativa.

Pese a que el concepto de susceptibilidad no contempla la cuantificacién de periodos de retorno, ni
probabilidades de ocurrencia, si estipula niveles que indican de manera relativa la frecuencia con que ocurre
un cierto fenémeno. En este sentido, las zonas de ‘muy alta’ susceptibilidad son aquellas que muy
probablemente seran afectadas en caso de ocurrir un evento del peligro analizado, las zonas de ‘alta’
susceptibilidad serén aquellas afectadas por eventos extremos (en muchos casos son los mas grandes de los
que se tengan registros histéricos) y las de ‘moderada’ susceptibilidad se asocian a eventos excepcionales, de
los que muchas veces no existen registros historicos, pero si ofro tipo de evidencias, como evidencias
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geoldgicas o morfol6gicas. Por otra parte, mientras la magnitud de un evento sea mas intensa, se produciran
dafios mayores, pero los dafios seran mas importantes en la medida que mayor sea la susceptibilidad del
territorio. En consecuencia, se recomienda que, mientras mayor sea la susceptibilidad de un area especifica,
mayores sean las restricciones y/o condicionantes para su utilizacion.

Tabla 9 Resumen de factores que condicionan y desencadenan cada peligro geoldgico y criterios de
zonificacion de la susceptibilidad

Peligro Factores condicionantes Factores Elementos de zonificacién
desencadenantes
- Catastro de eventos de
inundacién (Ficha 2 MINVU
. o 2023)
dlnut;]d?jmc::ines e | e - Lluviasintensas | = Unidades geologicas
esborde de cauce morfologicas de la - Red de drenaje
red de drenaje - Observaciones de terreno
- Estudios hidraulicos
existentes
Inundaciones por | . Morfologia - Imagenes satelitales
anegamiento - Malas condiciones de | - Lluvias - Catastro de humedales
drenaje

Fuente: Elaboracion propia
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6.1 Inundaciones por desborde de cauces y anegamientos

Identificacion de terrazas de inundacién y georreferenciacion de Ficha 2 MINVU 2023 en sector Vega de Ancoa,
donde el cauce actual del rio presenta una diferencia de altura menor a 5 mts quedan el cauce actual como
susceptibilidad muy alta y la terraza adyacente como alta, confirmados con los puntos de inundacion de la ficha
FIBE

Figura 13 Perfil topografico y susceptibilidad de inundacion sector Ancoa
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Figura 14 Areas de riesgo de inundacion por desborde de cauces
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7 CONCLUSIONES

En el area de estudio existe importantes cuencas (Rio Achibueno, Rio Ancoa y RioPutagan) de alimentacion
nivopluvial, generando dos periodos de aumento de caudal (invierno y verano). En dichas cuencas la isoterma
0° generalmente se encuentra a altura de 2000 2200 msnmm y en ocasiones pueden aumentar la altura sobre
los 3000 msnmm aumentando significativamente el area aportante de la cuenca y consecuentemente
importantes aumentos de caudal por el derretimiento de nieve como lo eventos hidrometereologicos ocurrido
en junio y julio de 2023. La conexion con rios atmosféricos e isotermas 0° a gran altura son eventos recurrentes
en la zona central del pais y explican en parte la geomorfologia con terrazas inundables de los principales
cauces.

En el presente estudio se identificaron almeno 3 terrazas en los cauces principales, esto apoyados por DEM de
12,5x12,5 metros por pixel y de imagenes satelitales post eventos de 2023 el cruce de las areas inundables
coincide en gran medida con el levantamiento de Fichas 2 MINVU post eventos, donde se registraron inundacion
sobre los 20 cm y mayores a 50 cm

Cabe mencionar que los eventos ocurrido en junio y agosto de 2023 pueden seguir registrandose en el corto o
mediano plazo (conjugandose nieve a baja altura e isoterma 0°sobre los 3000 msnmm), siendo la principal
causa del gran aumento de caudal de los cursos principales de alimentacion nivopluvial. Las tasas de retorno
de precipitaciones rondan los 40 a 50 afios, pero las crecidas de caudal superan los 100 afios en los rios de
Maule y Mataquito a consecuencia de al isoterma 0° en altura

Recomendaciones

Respecto de las areas de riesgo de inundacion por desborde de cauces y en especial las asociadas a rio y
esteros se sugiere que desde la perspectiva de la planificacion dichas areas de riesgos sean incorporadas como
areas verdes intercomunales o parques de manera de no incentivar la ocupacién residencial en dichos sectores.
Este uso es compatible con el comportamiento de los cauces y sus terrazas inundables, y asegura el normal
funcionamiento ecosistémico de los cauces (flora y fauna).

PLAN DE MITIGACION O DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Las medidas prevencién/mitigacion se basan en el supuesto basico de que el impacto de un desastre puede
ser evitado, o reducido, cuando su ocurrencia haya sido prevista durante la planificacion para el desarrollo. La
mitigacién de desastres generalmente supone reducir la vulnerabilidad de los elementos en riesgo, modificar la
exposicion del lugar al peligro o cambiar su funcion, con la finalidad de fortalecer la calidad de vida de la
poblacién evitando las crisis y reduciendo los dafios o pérdidas.

El presente capitulo contiene las fichas resumen de medidas de mitigacion propuestas. Estas han sido
elaboradas considerando el desarrollo estratégico del territorio con la finalidad de hacer posible el desarrollo
sustentable de la urbanizacion del area y mejorar las capacidades de repuesta del municipio/poblacién ante las
diferentes emergencias.

ESTUDIO DE RIESGOS MODIFICACION PRC LINARES,
SEREMI MINVU REGION DEL MAULE

51



o Estudio de capacidad de respuesta ante emergencias

Nombre de la Iniciativa

Estudio de capacidad de respuesta ante
emergencias.

Objetivo General

Analizar la capacidad de respuesta comunal frente a
diversos riesgos.

Objetivos Especificos

*|dentificar los recursos disponibles por territorios
para dar respuesta a diversas emergencias.
*Establecer brechas de capacidades territoriales
para respuesta ante emergencias.

Confeccionar un programa de inversién para
superar las brechas establecidas a nivel de los
territorios comunales.

Tipo de Medida

Medida de gestion municipal y estudios

o Estudio de estandar de albergues para la comuna y certificacion de mismos.

Nombre de la Iniciativa

Estudio de estandar de albergues para la comuna y
certificacion de mismos.

Objetivo General

Analizar las caracteristicas de la infraestructura
comunal que pueda ser utilizada como albergue de
emergencia.

Objetivos Especificos

+Analizar el cumplimiento de los requisitos basicos de
la infraestructura a utilizar como albergues durante
emergencia en la comuna.

*Certificar los albergues comunales designados.

Tipo de Medida

Medida de gestion municipal y estudios.

¢ Plan anual de simulacros, actualizacion PISE y planes de emergencia de reparticiones.

Nombre de la Iniciativa

Plan anual de simulacros, actualizacién PISE y
planes de emergencia de reparticiones.

Objetivo General

Generar un instrumento de preparacién y respuesta
basado en simulacién y simulacros que facilite el
desarrollo de acciones organizadas y coordinadas al
enfrentar emergencias socionaturales.

Objetivos Especificos

«Crear un plan anual de simulacros comunitarios y en
las reparticiones municipales.

*Dar apoyo municipal en la coordinacion y
actualizacion de los PISE para los establecimientos
educacionales de la comuna.

«Desarrollar planes de emergencia en las diferentes
reparticiones municipales.

Tipo de Medida

Medida educacién y comunicacién del riesgo
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o Potenciar capacitaciéon comunitaria

Nombre de la Iniciativa

Potenciar capacitacién comunitaria

Objetivo General

Potenciar capacitacion comunitaria en materia de
riesgo, emergencias y desastres

Objetivos Especificos

+Detectar necesidades de capacitacion comunal.
«Definir contenidos y resultados de aprendizajes de
capacitaciones.

*Establecer calendario anual de capacitaciones

Tipo de Medida

Medida educacion y comunicacion del riesgo.

e Plan de contingencia en materia de residuos solidos; escombros y restos de demolicion durante

desastres.

Nombre de la Iniciativa

Plan de contingencia en materia de residuos solidos;
escombros y restos de demolicion durante desastres.

Objetivo General

Establecer plan de gestién de residuos solidos en
situaciones de desastres.

Objetivos Especificos

*|dentificar las fuentes de residuos solidos en
situaciones de desastres.

*Evaluar diferentes escenarios de desastres para
determinar impactos.

*Disefiar (actualizar) plan de gestion de residuos
s6lidos para responder antes las situaciones de
desastres.

Tipo de Medida

Medida de gestion municipal y estudios.
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