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&%g) gﬁgﬁg&gﬂ@ Intenso temporal que dejo varios muertos y decenas de aislados. (ONEMI, 2001)
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(mayo Antofagasta a |intensos temporales gue cortaron caminos, puentes, tendidos eiéclricos y tele-

jun)ifo)y Aysén fénicos, dejando varios muertos y cientos de damnificados. (ONEMI, 2001)

Intensas lluvias que provocaron decenas de muertos y decenas de miles de
1977 La Serena a |damnificados. Rios, esteros, tanques y embalses se desbordaron (52 en total);
Puerto Montt |58 puentes dafiados, 95 caminos cortados, derrumbes y rodados en caminos
cordilleranos. (ONEMI, 2001)
1979 Norte Chico a | Intenso temporal que dej6 varios muertos, decenas de damnificados y varios
Puerto Montt | puentes cortados. (ONEMI, 2001)
V Regién a Intenso temporal de lluvia y viento huracanado que provocd la muerte de varias
1980 Puerto Montt | PErsonas, y miles de damnificados, destruyendo viviendas y provocando aluvio-
nes. (ONEMI, 2001)
;380?;33)' ’q”'?ouﬁﬁgn':;t”er' Temporales de viento, lluvia y nieve. (ONEMI, 2001)
s Intenso temporal que provocd muertes y miles de damnificados. Se cortaron

(}3“83) %?Jr;?t%paggt? algunos puentes, cientos de casas se destruyeron o resultaron dafiadas por

desbordes de los rios, y varias localidades quedaron aisladas. (ONEMI, 2001)
- Intenso temporal de viento y liuvia que dejo caminos cortados, puentes destrui-
é%?% Regf: gges Los dos, poblados aislados, voladuras de techos y viviendas anegadas. (ONEMI,
2001)
1992 Region de Los | Intenso temporal de viento y lluvia que dejo cientos de damnificados. (ONEMI,
(febrero) Lagos 2001)
Una serie de sistemas frontales provocaron cerca de 87.000 damnificados,

1997 10.000 albergados y decenas de muertos. Ademas produjeron enormes pérdi-
(mayo- | Il a X Regidon |das econdmicas. Se inundaron extensas zonas incluyendo sectores poblacio-
junio) nes, cortes de caminos, deslizamientos de terreno, crecida de rios, esteros y

canales y varios aluviones de diferentes envergadura. (ONEMI, 2001)

2000 Cinco sistemas frontales y un nucleo frio en altura dejaron cerca de 101.421
(jf_uun?o- Il a X Reqién | Personas damnificadas de los que 6.568 fueron albergados. Ademas provocaron
julio) 9 cuantiosos darios en las infraestructuras, al igual que derrumbes, deslizamientos

de taludes, problemas de alcantarillado, caminos cortados, etc. (ONEMI, 2001)

Tabla: Temporales del Siglo XX proximos al Area de Estudio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de LANZA, y URRUTIA, (1993)82; y ONEMI (2001)83.

Por altimo indicar que si bien la bibliografia consultada no arroja datos de este tipo de eventos
geologicos en el Area de Estudio, el municipio® considera para todos los afios, recursos de su
presupuesto que se orientan a atender en la estacién invernal, algunos sectores que presentan
eventos de inundaciones por desbordes o por afloramiento de napas subterraneas que se traduce
en anegamientos para diferentes sectores.

82
., LANZAy URRUTIA, (1993).
., ONEMI, (2001).

Informacion obtenida en entrevistas a funcionarios de I. M. de Maullin, entre ellos: Director de Obras Municipales,
Administrador del Departamento de Operaciones (Direccion de Obras) y Encargado Comunal de Emergencias de

Maullin.
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Durante el afio 2015, se ‘-: o : 7
detectaron inundaciones por | = mp— . ;
desbordes o por anegamien- L& Mesana ANEGAMIENTO
to en los sectores indicados Balmaceda - Carelmapu DESBORDE DE CURSOS DE AGUA
en la siguiente tabla: Acceso Careimapu - Careimapu ANEGAMIENTO
Changue ANEGAMIENTO
Mancha Nueva ANEGAMIENTO
Misquihué DESBORDE DE CURSOS DE AGUA
Pobl. Esperanza - Sector La Pasada ANEGAMIENTO

Tabla: Registro de inundaciones por desbordes de cauces
de agua o anegamiento. Fuente: |. Municipalidad de Maullin.

3.6.2.2. Remocién en masa.

Una Remocion en Masa es un movimiento descendente, por efectos de la gravedad, de un vo-
lumen de material constituido por roca, suelo o por ambos85. Las Remociones en Masa (REM)

comprenden distintos tipos de eventos donde varian tanto el material involucrado como el meca-
nismo de desplazamiento.

Los procesos de remocion en masa ocurren en las zonas de laderas inestables, donde el grado
de peligrc se determina directamente en relacién con la pendiente de la ladera y el nimeroc de re-
mociones identificadas en ellas. Las laderas de inestabilidad alta tienen pendientes muy fuertes
(sobre los 40°), en las que se han identificado desprendimientos, deslizamientos y flujos de barro.
Las laderas de inestabilidad media presentan pendientes fuertes a medianas con algunas remo-
ciones en masa identificadas.®

Entre las causas habituales de estos procesos de mov:mlento en masa figuran las s:gmentes

~ CAUSAS GEOLOGICAS  CAUSAS FiSICAS

o Materlales (a) débiles, (b) sensibles, (c) mtempenzados Prempntacron intensa
(d) sujetos a cizallamiento, o (e) con fisuras y diaclasas Derretimiento rapido de nieve o hielo.

¢ Discontinuidades orientadas adversamente Eventos de precipitacion extraordinarios
{esquistosidad, planos ds inclinacion) Actividad sismica

» Discontinuidades estructurales Erupciones volcanicas
(fallas, discordancias, contactos) Gelifraccion

Permeabilidad contrastante Expansidn e hidratacion de arcillas

° Contraste de materiales con diferente plastlc:dad
__ CAUSAS MORFOLOGICA e

' CAUSAS ANTROPICAS

Levantammntos tecténicos o volcanicos Excavacion de laderas o del pie de Iaderas

Actividad minera
Vibraciones artificiales

Erosion en margenes laterales
Erosién subterranea
Remocién de vegetacién (por incendios y sequias)

L ]
Erosidn glacial e [ncremento de peso en las laderas
Erosion fluvial al pie de las laderas ¢ Disecacion de cuerpos de agua (presas)
Erosion marina al pie de los acantilados o Deforestacion
Erosion glacial al pie de las laderas e lrrigacion

®

L ]

Tabla: Causas de los procesos de Remocion en Masa. Fuente: CRUDEN, D., y VARNES, D. (1996).

85
.. CRUDEN, (1991).
GORE DE LOS LAGOS, (2013).
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Asimismo, Materd |

cabe conside- |u... 3 ROCAS DETRITOS SUELOS
rar que la ca-
racterizacioéon de
este tipo de
procesos pre-
senta una am-
plia variedad de |
clasificaciones,
considerando

fundamental-

mente aspectos
tales como: (1)
atributos morfo-
légicos de los
movimientos,

tanto de la su-
perficie de rup-
tura como del
area de deposi-
to; (2) tipo y
velocidad  del
movimiento; (3)
tamafo y tipo
de materiales
involucrados;

(4) antigliedad
del movimiento;
(6) grado de
actividad; o (6)
tipo climatico.

DESLIZAMIENTOS e

|

PROPAGACIONES

5y et Wy arnt
ooy ta e}

FLUJOS

* COMPLEJOS

En este sen-
tido, cabe des-
tacar aquella
que  conside-
rando el meca-
nismo del mo-
vimiento distin-
gue entre: (a)
caidas o des-
prendimientos, (b) vuelcos, volcamientos o desplomes, (c) deslizamientos, (d) expansiones latera-
ies 0 propagaciones, (e) flujos y () movimientos compiejos; y ios refaciona con ios materiaies invo-
lucrados, esto es, rocas, detritos o derrubios y suelos:

& g composte, ron-trouia
part rotabionalipan trarsiational
shede grading to eartrfiow o toe

Imagen: Clasificacion de los procesos de Remocion en Masa. Fuente: BGSS7.

87
British Geological Survey: “How does BGS classify landslides?”. Recuperado de:
http://www.bgs.ac.uk/landslides/how_does BGS classify landslides.html
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Asimismo, cabe considerar que los procesos de remocion en masa mas habituales obedecen a
tres tipologias®8, esto es:

(1

(2)

(3)

Desprendimientos y caidas de roca: son los movimientos en caida libre de distintos mate-
riales tales como rocas, detritos o suelos. Este tipo de movimiento se origina por el des-
prendimiento del material de una superficie inclinada, el cual puede rebotar, rodar, deslizar-
se o fluir ladera abajo posteriormente. El material considerado no incluye las pequefias par-
ticulas, resultado del intemperismo. Estos movimientos son definidos con base en el mate-
riai invoiucrado, y su velocidad puede ser rapida o extremadamente rapida, a excepcion de
cuando la masa desplazada sufre socavamiento o incision, y el desprendimiento o caida es
precedido por deslizamientos o vuelcos que separan el material desplazado de la masa in-
tacta (Cruden y Varnes, 1996). Estos movimientos ocurren en laderas fuertemente inclina-
das, tanto de tipo natural como artificial.

Deslizamientos: son movimientos ladera abajo producidos sobre una superficie reconocible
de ruptura. Con frecuencia, la formacién de grietas transversales es la primera sefial de la
ocurrencia de este tipo de movimientos, las cuales se localizan en la zona que ocupara el
escarpe principal. La superficie de ruptura define el tipo de deslizamiento, por lo que las su-
perficies curvas, céncavas o en forma de cuchara se asocian a deslizamientos rotacionales,
las superficies de ruptura semi-planas u onduladas a los movimientos translacionales y las
superficies planas a los deslizamientos planos.

Aluviones o flujos de detritos y barro: son movimientos espacialmente continuos, en los que
las superficies de cizalla son muy proximas, de poca duracion y, por consiguiente, dificiles
de observar. El movimiento de los flujos es muy parecido al de un fluido viscoso, razén por
ia que ia distribucion de velocidades no es homogénea y origina la forimacion de i6bulos a
partir del predominio del movimiento intergranular. Los flujos envuelven todos los tipos de
materiales disponibles y se clasifican con base en su contenido, por tanto, se dividen en flu-
jos de rocas (rock flows), flujos o corrientes de derrubios (debris flows) y flujos de arena o
suelo (soil flows).

De esta manera, se consideran ios factores morfométricos como ios mas reievantes en ia ame-
naza de remocion en masa, principalmente debido al grado de pendiente y a la forma de la terraza,
principalmente al escarpe de ésta (débil, mediano y fuerte).

Para el caso del peligro de remocién en masa, los estudios en esta materia, realizan una clasifi-
cacion de pendientes en grados, considerando que desde ios 10° en adelante, se presentan desii-
zamientos de laderas y sobre los 20° se habla de una alta susceptibilidad a este tipo de amenaza.

 UMBRAL GEOMORFOLOGICO

Horizontal Erosion nula a leve

Erosién débil, difusa. Sheet wash. Inicio de regue-

Suave ras. Solifluxién fria.
Erosién moderada a fuerte. Inicio de erosion lineal y
5-10 11-22 Moderada desarrollo de regueras. Presencia de flujo atenua-
do. Deslizamientos (7° en margas).
10-20 22-445 Fuerte Erosion intensa. Erosion lineal frecuente. Carcavas

a8
ALCANTARA, (1999).
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incipientes. Deslizamientos (15° en arcillas).

Muy fuerte a |Cércavas frecuentes. Movimientos en masa. Repta-

20 -30 445 - 67 moderadamente | cién. > 25° Flujos, deslizamientos (20° en arenas).
escarpada
Coluvionamiento. Solifluxion intensa. Inicio de de-
30-45 67 - 100 Escarpada ey
vl dE +de 100 Muy escarpada | Desprendimientos y derrumbes. Corredores de

a acantilada |derrubios frecuentes.

Tabla: Clasificacion de pendientes. Fuente: ARAYA- VERGARA & BORGEL (1972), JOUNG (1975), JAQUE (1995) y

PEDRAZA (1996).

En general en Chile, existe una estrecha relacién entre la ocurrencia de fenémenos de remocién

en masa y periodos de intensa precipitacion pluvial, de ahi el andlisis climatolégico realizado en el
capitulo N°3.4.

A diferencia de otros peligros de origen natural, como grandes sismos, maremotos o erupciones
volcanicas, que abarcan una gran superficie y son de gran alcance, los fenémenos de remociones
en masa tienen efectos mas bien locales.

Algunos de los tipos de remocion en masa corresponden a:
¢ Flujos de detritos

o 2-Deslizamientos

o Desprendimientos o caida de rocas.

Los flujos de defritos, referidos cominmente como “aluviones”, son remociones en masa que
ocurren cuando una masa de sedimentos con mala clasificacion, agitados y saturados con agua,
se movilizan pendiente abajo como flujos viscosos de sedimentos concentrados®. Dentro de los
factores desencadenantes se encuenfran las lluvias esporadicas, de corta duracién e inusitada
intensidad. Existen muy pocos estudios que relacionen las intensidades de precipitaciones y este
tipo de fendmenos, debido, principalmente, a los escasos registros de intensidad de precipitacio-
nes y de flujos de detritos histéricos.

Los desiizamientos son remociones en masa en ias cuaies ias masas de sueio o roca se desii-
zan principalmente a lo largo de superficies de ruptura, al superarse la resistencia al corte, gene-
rando el movimiento del material en su conjunto® .Los volimenes incluidos en estas remociones
varian desde algunas decenas hasta varios millones de metros ctibicos y pueden adquirir magnitud
catastrofica.

Al analizar el Area de Estudio, cabe considerar que Las condiciones climaticas y los activos
procesos de erosion que han actuado durante los dltimos miles de afos, ayudan a que lugares
como laderas de pendiente fuerte, sean muy propensos a la ocurrencia de fenémenos de remocion
en masa. Areas particularmente proclives a esto son, las riberas del Seno del Reloncavi y lago
Llanquihue, y zonas en escarpes de los valles de rios como Maullin y Chamiza.

:ANTINAO, etal,, (2002).
HAUSER, A. (2000).
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De esta manera, indicar que si bien la bibliografia consultada no arroja datos concretos de este
tipo de eventos geoldgicos en el Area de Estudio, sin embargo si se reconocen zonas propensas
dentro del Area de Estudio. A continuacion se presenta una imagen representativa de estas areas:

Areas propensas a procesos de remocién en | ~f
Masa (avalanchas, rodados, aluviones o ero-
siones acentuadas).

Imagen: Localidad de Maullin, LU vigente y principales esteros (2016). Fuente: Elaboracién propia.
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Mavllin

3.6.2.2.1. Recurrencia Histérica.

Asi pues, definidas las causas y los tipos de remocién en masa mas frecuentes en el Area de
Estudio, y a pesar de no disponer de un registro local para este tipo procesos, se presenta a conti-

nuacion un registro de algunos de los eventos registrados en lugares aledafios al Area de Estudio:

UBICACION | __OBSERVACIONES
(agosto) Rio Negro | Desprendimiento de laderas en la caleta Huellelhue.
( Azgcclaoszo) Oson:;‘naor;sB:hia Remocion en masa en el kim 43.200 de ia ruta U-40.
2008 (ma- Cailbuse Remociones en masa que ocasionaron la muerte de 2 personas menores de
yo) edad y destruccion de una vivienda.
é%li?) Puerto Montt | Deslizamiento en la ladera Mc Iver, poblacion Modelo.
Gl Puerto Varas |Deslizamiento de terreno en la costanera
(mayo) ]
2014 : 5 : . .
(junio) Puerto Montt |Remocién en masa ocurrida en Panitac Bajo
2014 Armr i i o] 7 |
(noviembre) Puertc Montt | Deslizamiento submarino en la caleta La Arena.

Tabla: Temporales del Siglo XX proximos al Area de Estudio.
Fuente: Elaboracién propia a partir de LANZA, C., y URRUTIA, R. (1993)°1: y ONEMI (2001)92,

3.7.PELIGROS/AMENAZAS ANTROPICOS.

La caracterizacion de los peligros 0 amenazas de origen antrépico en el area de estudio distin-
gue entre aquellas originadas por la “provocada” combustion de ingente cantidad de materia vege-
tal proxima a 4reas urbanas -incendios forestales-, y antiguos rellenos sanitarios donde se acumu-
laron por largo tiempo los desechos domiciliarios de la localidad -vertederos-.

3.7.1. Incendios forestales.

“Considerando que casi la totalidad de los Incendios Forestales ocurrentes en Chile son cometi-
dos por la accion del Hombre, se establece que son una accién antrépica.

Al mismo tiempo, existe una correlacién entre el tipo de combustible vegetal existente en el lu-
gar.
El combustible vegetal o asociacion vegetacional de mayor nivel de peligro existe en la... Re-

gién de Los Lagos, es el matorral Quila en su estado seco, el cual provoca las mas extremas difi-
cultades técnico-operacionales para su combate y control (Koller, 1982, en Sepulveda, 2004).

La quila del Sur, es un bambi que se distribuye entre la Regién del Maule y la Regién de Los
Lagos y crece desde e/ litoral hasta una altitud de 700 m.s.n.m. (Schlegel, 1993). Esta quila, es

91
., LANZAY URRUTIA, (1993).
ONEMI, (2001).
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una especie mas vigorosa, de mayor envergadura, de crecimiento mas rapido y mejor adaptada a
los suelos humedos que las quilas presentes en el norte del pais”.

“La quila como combustible vegetal tiene el méas alfo potencial de peligro entre todas las asocia-
ciones de peligro analizadas de las especies presentes en la Region. Esto indica, que ante la ocu-
rrencia de un incendio forestal en el [que] participe activamente la quila, ésta presenta dificultades
técnico-operacionales en extremo para su combate, generando asi graves dafios ambientales,
sociales y econémicos para la zona afectada (CONAF, 1993)"93,

De esta manera, y a tenor de los antecedentes expuestos, se presenta a continuacion la sinte-
sis de amenazas por accion antropica de incendios forestales que afectan al Area de Estudio:

Leyenda
Red Vial
[ —— Naconat

[ — Reponst Prenano
i Regons Secundsno
Comung! Pompdg

Comrmnal Securdane
Red Vial Internacional
nias
| carmings
Hidrografia
Rios
Cueipos O agua
® Ertxdades Pobladas
Pasos Frontenzos

A Volzanes
| Presencd Crusgues
interthz
T Bosque Navwo
Maullin (localidad)
Limite comunal 77_
‘CJ'
Leps
LS. 3 A 3 NS }’u emmos— ~w ~~—

Imagen: Amenazas por accion antropica de incendios forestales, proximos al Area de Estudio.
Fuente: PROT Los Lagos%4.

3.7.1.1. Recurrencia historica.

“Entre 1944 y 1945 desde Malleco a Palena, se [produjo] una alta cantidad de incendios fores-
tales de gran magnitud, producto de la presencia de Quila seca. Esto trajo consigo graves conse-
cuencias tanto ecolégicas como sociales, para la fauna, la flora y las personas (habitantes) de los
sectores rurales afectados.

9
o GORE DE LOS LAGOS, (2013).
GORE DE LOS LAGOS, (2013).
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Informaciones mas recientes, datan presencia de quila seca durante el verano del 1978 y 1979
desde Valdivia hasta Palena en sectores parcializados, que acompafiados de un verano seco, [re-
sultaron en] 24.199 h4 arrasados porincendios forestales.

[Posteriormente], se establecié el florecimiento de la quila en Puyehue durante 1989. En el afio
1990 florecio un amplio sector hacia la zona limitrofe con Argentina, continuando en el afio 1991 y
1992 con una floracion masiva, abarcando significativamente el Parque Nacional Puyehue y otros
amplios sectores de la ...Region. Por lo tanto el real peligro de incendios forestales deberia produ-
cirse a contar del verano de! 93-94,

De acuerdo a una prospeccién por CONAF en la Region de Los Lagos en 1993, la temporada
superficie total regional era aproximadamente de 1millon de hectiareas. De esta distribucién, el
fenémeno alcanzaba a todas las dreas protegidas de la Region de Los Lagos, vale decir, el P.N.
Puyehue, el P.N. Vicente Pérez Rosales, el P.N. Alerce Andino, P.N. Hornopirén, P.N. Chiloé, Re-
serva Nacional Llanquihue, Reserva Nacional Lago Palena. Lo cual significaba que aproximada-
mente 550.000 ha eran potencialmente expuestas a ser afectadas por incendios forestales. [Poste-
riormente], se realizé una evaluacioén del fenémeno de la quila, detectandose nuevos florecimientos
de la especie, lo que en superficie representaba un incremento del 10% respecto de la prospeccién
inicial hecha en 1993 por CONAF.

Cabe mencionar ademés, que la participacién de la Quila seca en incendios forestales, estuvo
directamente relacionado con altas temperaturas y periodos de déficit hidrico, en los cuales el
comportamiento del fuego en estas condiciones se hizo en extremo riesgoso para su combate.

Las principales consecuencias de los incendios forestales, tiene relacién con la destruccién de
asentamientos humanos, provoca la disminucién de la biodiversidad de la flora y la fauna, la alte-
racion de los productivos forestales y la contaminacién ambiental producto del humo.

En el mediano y largo plazo genera un aumento de los procesos de desettificacion, pérdida de
la productividad del suelo, disminucién de fuentes productoras de agua, inicio de procesos erosi-
vos, embancamientos de rios, lagos y puertos, perdida de belleza escénica y lugares de esparci-
miento publico, finalmente el recalentamiento del ambiente por disminucién de vegetacién amorti-
guadora de la radiacién ultravioleta (Mendoza, 2001, en Villegas, 2002).

A nivel regional, la ocurrencia de incendios forestales — en &reas bajo proteccién de CONAF,
vale decir, a la superficie de pequefios y medianos propietarios y dreas pertenecientes al Estado y
descontando a las empresas forestales- no sigue un patrén definido, presenta un promedio de 380
incendios por temporada, para el periodo 1992 a 2002, con un méaximo de 824 incendios en la
temporada 1995-1996 y un minimo de 104 en la temporada 1999-2000, 2000-2001. (Villegas
2002).

A nivel provincial, Llanquihue presenta una mayor distribucion de ocurrencia por temporada, se-
guido por Chiloé, Osorno y Palena...

La ocurmrencia de incendios forestales a nivel comunal se relaciona por la presencia de actividad
humana y la disponibilidad de material vegetal. De esta forma, centros poblados cercanos a zonas
con vegetacion constituyen una mayor potencialidad de riesgo y en ocasiones un mayor peligro
(pérdidas mateniales, viviendas). Contrariamente, sectores sin mayor presencia de actividad hu-
mana constituyen una menor potencialidad para la ocurrencia de riesgo, pero en si, una mayor
peligrosidad. Esto ultimo, principalmente por el tipo de material combustible y cantidad (Villegas,
2002)"95,

95
GORE DE LOS LAGOS, (2013).
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3.7.2. Vertederos.

Dentro el area urbana propuesta para la localidad de Maullin, delimitada por el nuevo Limite Ur-
bano, se encuentra el terreno donde se ubico el antiguo Vertedero Municipal: concretamente en el
sector de “Los Carrera”, en las proximidades del Club de Huasos de Maullin.

Este terreno, que originalmente pertenecié a la familia Montealegre, albergé a partir de 1950 el
Club Aéreo de Maullin contando con un hangar con capacidad para cuatro aviones y una pista de
aterrizaje de 1.050 m de longitud.

Transcurridos los afos, el aerédromo fue rescindiendo su uso y, a finales de los sesenta, el te-
rreno paso a ser propiedad de la |. M. de Maullin, contando con una superficie de 12,4 ha.

Unos afios mas tarde, la |. Municipalidad de Maullin comenzé a depositar los residuos sélidos
domiciliarios locales en este terreno aprovechando tres condiciones: (1) su titularidad municipal, (2)
su empiazamienio en un sector periurbano de ia iocalidad de Mauilin, concretamente a 1.500 m dei
casco urbano consolidado y a unos 500 m del limite urbano, y (3) su situacién de aislamiento geo-
gréfico, con respecto a la localidad, por medio del Cerro Tentén. (ver plano pag. n° 71)

En este nuevo Vertedero, los trabajos de depésito de los residuos solidos domiciliarios se reali-
zaban empleando zanjas a cielo abierto, y sin cobertura de residuos: segun testimonios de funcio-
narios municipales, estas zanjas tenian una profundidad media de 3 m, y unas dimensiones de 25
m de largo por 6 m de ancho. La labor de depésito se realizaba hasta que la zanja estaba comple-
tamente llena de estos residuos, momento en el que se cubria su parte superficial con una capa de
tierra de unos 50 cm de espesor, para seguidamente comenzar a escavar una nueva zanja a una
distancia considerable de tal manera que no hubiera riesgo de derrumbe de la anterior.

Segun también testimonios de antiguos funcionarios municipales, el proceso de zanjeado co-
menzo a realizarse a mediados de los setenta en la sector norte del terreno, junto al actual Estadio
Municipal de Maullin, para después ir avanzando paulatinamente en los afios siguientes hacia su
limite sur, préximo al Pasaje de Anibal Pinto.

Afios mas tarde, siendo alcaldesa Berta Reyes Manzano, el Club de Huasos de Maullin solicit6
la cesion de una parte del sector nororiente del terreno, aprovechando que el proceso de zanjeado
y de depésito de residuos se encontraba ya en el sector sur: siendo el 10 de Octubre de 1990 la I.
Municipalidad de Maullin aprobé el “Convenio de Concesién Gratuita de Propiedad Municipal” del
terreno solicitado.

Como los trabajos de vertido de residuos atin continuaban en el sector sur, v el nicleo urbano
con su paulatino crecimiento comenzaba a aproximarse al vertedero, la SEREMI de Salud de la X?
Region curso en los afos siguientes diferentes sumarios sanitarios evidenciando esta situacion de
insalubridad, dada ademas por su proximidad al Rio Cariquilda del que distaba apenas 400 me-
tros, e instando al Municipio a mitigar este riesgo.

Finalmente el vertedero cesd completamente su actividad a fines de 1997, de manera esponta-
nea y sin un plan de cierre que permitiera realizar un monitoreo o seguimiento del comportamiento
de los residuos depositados en el sector. El nuevo depésito de residuos fue trasladado al Vertede-
ro de Residuos Sdélidos Industriales, ubicado en el sector de Empalme a Calbuco, también en la
comuna de Maullin.
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A continuacién se grafica su ubicacion sobre la nueva Area Urbana que propone el PRCM:
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Nucleo Urbano
(historico-consolidado) -~
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Limite Urbano (existente)

ssadardsnnsnes

Limite Urbano (p

Cerro Tentén

Estadio Municipal de Maullin........................
Antiguo Vertedero Municipal (sector norte)
(zona con riesgo por actividad humana)

(zona con riesgo por actividad humana)

Imagen: Localidad de Maullin, Zona con riesgo por actividad humana. Fuente: Elaboracién propia.
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Desde entonces, en el “Vertedero del Empalme” se realiza la “Recepcién y Tratamiento de Re-
siduos Soélidos Domiciliarios” procedentes de Maullin. En este sentido, cabe destacar que segun
testimonios de funcionarios municipales y de trabajadores del “Vertederc de! Empalme”, los resi-
duos procedentes de Maullin han sido siempre “Residuos Sélidos Domiciliarios” como asi recoge
el convenio establecido entre ambas instituciones, y nunca de residuos de caracter industrial.

Esto dltimo viene a certificar el caracter del antiguo vertedero municipal, en el que igualmente
se realizaba el depoésito de Residuos Sélidos Domiciliarios, y nunca de residuos industriales, pues-
to que ademas en Mauiiin ias indusirias existenies se asentaron a partir de 2004 —fecha en la que
ya operaba el Vertedero del Empalme-—.

Anos después del cese de actividades en el antiguo vertedero, la I. Municipalidad de Maullin lo-
ted en 2004 el terreno en 11 lotes con el siguiente resultado: (1) en el “Lote A-4" se instal6é una
planta “Procesadora de productos del mar”, (2) en el “Lote A-9" se asentd definitivamente el “Club
de Huasos de Mauiiin” en el terreno anteriormente concedido, y (3) en ei “Lote A—10” se instalo la
Bodega Municipal. (ver plano pag. N° 76)

En la actualidad, el terreno donde se ubicé el antiguo vertedero municipal esta libre de cons-
trucciones en mas de un 90% de su superficie, exceptuando: (1) la planta “procesadora de produc-
tos del mar”, (2) la media luna -no cubierta- del Club de Huasos de Maullin, y (3) la bodega munici-
pal. Mas alla de lo indicado, el terreno no presenta usos de suelo establecidos.

A continuacioén se presentan algunas imagenes que dan muestra de lo anterior:

Imagen: Fotografia del estado actual del terreno con la pista de carreras del Club de Huasos en primer término, densa
masa vegetal arbustiva a ambos lados, con presencia también de arboles, y con vista parcial de la Planta Procesadora
de Productos del Mar a la derecha de la imagen. Fuente: Elaboracién propia.

Imagen: Fotografia del estado actual del terreno con la pista de carreras del Club de Huasos en primer término, densa
masa vegetal arbustiva a ambos lados, con presencia también de arboles, y con vista parcial de la Planta Procesadora
de Productos del Mar a la izquierda de la imagen. Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, su capa superficial presenta actualmente un denso manto vegetal cubierto en su ma-
yoria de arbustos y arboles, y segin testimonios de funcionarios municipales hasta el dia de hoy
no se recoge ningln caso de filtraciones de liquidos percolados a napas fredticas que hayan aflo-
rado posteriormente o que hayan tenido contacto con aguas superficiales —esteros, rios, etc. —, ni
ningun caso de personas con patologias médicas, derivadas de los residuos domiciliarios deposi-

tados en este terreno.

Imagen: Fotografia del estado actual del terreno con la pista de carreras del Club de Huasos en primer término, densa
masa vegetal arbustiva a ambos lados, y con presencia también de arboles. Fuente: Elaboracion propia.

Imagen: Fotografia parcial del estado actual del terreno en el sector sur de éste. Fuente: Elaboracion propia.

Por todo lo anterior, se podria establecer que el antiguo vertedero municipal tuvo una vida util
cercana a los 20 anos, distinguiendo dos etapas en ésta:
o 1975-1985: primera etapa del vertedero, con zanjeo probable en la mitad norte del terreno, esto
es, desde la actual Planta Procesadora de Productos del Mar hacia el norte.

Ty
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o 1986-1997: segunda etapa del vertedero, con zanjeo probable en la mitad sur del terreno, esto
es, desde la actual Planta Procesadora de Productos del Mar hacia el sur.

Cabe destacar que a la fecha la Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente no conside-
ra el sector como un pasivo ambiental, por lo que no se ha solicitado un plan de manejo del te-
rreno. En este sentido, 1o que si es posible observar en el area es el afloramiento de algunos de
los desechos, tal como se observa en la siguiente fotografia®.

Imagen: Residuos en superficie. Fuente: Secretaria Regional Ministerial de Salud, Region de Los Lagos.

En consecuencia, y considerando que el vertedero de Maullin no ha desarrollado un plan de cie-
re especifico, es que se ha definido que esta drea presenta las caracteristicas de “Zonas o terre-
nos con riesgos generados por la actividad o intervenciéon humana”, producto de los posibles pro-
blemas que se relacionan directamente con la salud de la poblacién y con sus posibles conse-
cuencias ante el crecimiento urbano de Maullin en torno a este terreno, aunque hasta la fecha no
se registran casos de enfermedades relacionadas con la presencia del ex vertedero. Lo anterior,
considera que es posible su reconversion a un area con usos no permanentes, pero es necesario
determinar los niveles de seguridad del terreno y sus condiciones que permitan nuevos usos.

De acuerdo con estudios®’ referidos a cierre de ex vertederos, todos coinciden en que uno de
los usos posibles es de area verde, parque o area de recreacion. Sin embargo, cada caso presenta
distintos métodos de rehabilitacion, dependiendo de la tipologia de los desechos y como se deben
manejar las extemalidades que se generan producto de su cierre. Esto se refiere a liquidos perco-

96 Esta informacién ha sido recogida en consulta a la SEREMI de Salud de la Regién de Los Lagos, median-
te correo electrénico de fecha 6 de abril de 2016.

97 CEPAL (2012)
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lados, biogas, entre otras externalidades. Cada una de estas tematicas son abordadas y enfrenta-
das de tal manera que es posible rehabilitar un area siempre y cuando se definan las acciones
necesarias que otorguen seguridad a la poblacién.

Uno de los casos exitosos en Chile de rehabilitaciéon de terrenos corresponde al ex vertedero La
Feria, actual Parque André Jarlan. Este ex vertedero funcion6 entre los afios 1977 y 1984, siendo
utilizado por la mayoria de las comunas del Gran Santiago. Fue clausurado en el afio 1993, que-
dando en abandono. A partir de ese aiio se inicia un proyecto de cierre, sellado y reinsercion como
parque que durd hasia ei aio 1997, periodo en que se reforesié el area, se elabord un proyecto
paisajistico, un sistema de evacuacion de aguas superficiales para evitar contacto con liquidos
percolados e impermeabilizacién del suelo con polietileno de baja densidad y un mecanismo de

control y monitoreo constante de biogas generado en la etapa de abandono®s,

Finalmente, una de las recomendaciones que realizan los especialistas en esta materia se refie-
re a que para asegurar el funcionamiento de los controles ambientales en el cierre, se debe cum-
plir con un programa minimo de monitoreo y control ambiental, por un periodo prolongado (por lo
menos 20 afos) para la estabilizacion del terreno y otras variables, de manera de impedir efectos
contrarios, y para controlar que no se cause contaminacién a los componentes aire, suelo y
agua®®.

98 CEPAL (2012)
99 CEPAL (2012)
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A continuacion se presenta el area ampliada:

B RS,
) SN 7

Antiguo Vertedero
_(Eerimetrg_t_:_riginal)

Club de Huasos

Planta Proceado
Productos del

Imagen: Localidad de Maullin, Zona de Riesgo por Actividad Humana. Fuente: Elaboracién propia.
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4. ZONIFICACION DE PELIGROS EN EL AREA DE ESTUDIO.

Para el desarrollo de la zonificacion de los peligros presentes en el area urbana de la localidad
de Maullin, se ha considerado el concepto de susceptibilidad de los peligros, determinando dife-
renciaciones de acuerdo con los posibles efectos que dichos peligros pudiesen provocar a la po-
blacién.

Sin embargo, y de acuerdo con los antecedentes recabados para cada uno de los peligros pre-
sentes en la localidad, es posible diferenciar algunos que afectan directamente a la zona poblada,
los que seran zonificados geograficamente de acuerdo a los grados de susceptibilidad a su ocu-
rrencia, y otros que no presentan caracteristicas especificas que permitan su zonificacion. El deta-
lle se presenta a continuacién separando los riesgos en estos dos grupos de analisis.

4.1.PELIGROS SIN ZONIFICACION.

Los peligros sin zonificacién obedecen a tres tipologias: dos de origen natural y enddgeno -
sismicos y volcanicos-, y uno de origen antropico -incendios forestales-. Aunque todos ellos fueron
detallados en el capitulo 3.6, se describe a continuacion el argumento de su no zonificacion.

4.1.1. Peligro Sismico.

Dado que estos fendmenos son recurrentes y propios de la dinamica de subducciéon que pre-
senta la placa de Nazca frente a la placa Sudamericana en la que se encuentra Chile, no debe
descartarse la ocurrencia de grandes sismos en la planificacién a mediano y largo plazo. Particu-
larmente para el Area de Estudio, el resultado del anélisis anterior indica que el peligro sismico se
debe considerar uniforme, lo que no justifica una zonificacion especifica por generacion de sismos.

4.1.2. Peligro Volcanico.

Debido a que en el Area de Estudio, no se encuentra un Volcan que lo afecte directamente, so-
lamente se registra el Volcan Calbuco a 88 kildémetros, este peligro no requiere de una zonificacién
especial, ya que no se evidencian situaciones especificas que puedan afectar directamente a la
zona.

Sin embargo, es importante reconocer las caracteristicas del Volcan Calbuco, de tal manera
que frente a un evento que involucre a la comuna de Maullin, contar con informacién suficiente que
permita enfrentar este tipo de casos.

Desde esa perspectiva, SERNAGEOMIN, cuenta con una Carta de Riesgo Volcanico para el
caso del Volcan Calbuco, que muestra el area en donde se espera que ocurra un evento de riesgo,
de acuerdo con el comportamiento histérico del Volcan.

A continuacion se muestra imagen representativa de dicha Carta de Riesgo Volcanico:
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Imagen: Peligro Volcéanico, Volcan Calbuco. Fuente: SERNAGEOMIN (1999).

La Carta de Peligro Volcanico del Volcan Calbuco, muestra que las areas consideradas con una
susceptibilidad media frente a la generacién de lahares alcanzan hasta el Rio Correntoso y el Rio
Coihuin o Chamiza. Indica ademas, que de acuerdo con los vientos predominantes y los elementos
piroclasticos, estos tienen una tendencia a depositarse hacia el suroeste del Volcan, en donde los
elementos de 10 centimetros alcanzan hasta la Bahia Ralun.

Con esta informacion, se reafirma que, siendo este Volcan el mas cercano a la comuna de Mau-
llin, no se registra el area de estudio cercana a los sectores en donde se declaran bajo peligro vol-
canico.

4.1.3. Peligro de Incendios Forestales.

Uno de los peligros que se han detectado en el Area de Estudio se refiere a los incendios fores-
tales, los que en su mayoria se originan por la accién de personas, por lo que se considera como
un riesgo de origen antrépico.

=
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La no zonificacién de este tipo de peligro se debe a dos motivos fundamentales: en primer lu-
gar, la no presencia ni de bosque nativo ni de chusquea -con extensiones considerables- proximas
al Area de Estudio, segln la interfaz considerada para la localidad de Maullin®, y en segundo
lugar la dificultad de zonificar un evento que en buena medida depende del accionar de terceros.

4.2.PELIGRO CON ZONIFICACION.

Los peligros con zonificacion obedecen a cuatro tipologias: tres de origen natural y exégeno -(1)
por desborde de esteros y/o anegamiento, (2) por maremoto o tsunami, y (3) por movimientos o
remocion en masa-, y uno con caracter antrépico -(4) Vertederos-.

Segun el Marco Conceptual expuesto en el capitulo N°2, para la zonificacion de los peligros se
ha considerado el concepto de susceptibilidad a éstos, como uno de los fundamentos teéricos que
permiten discriminar en el territorio, y de manera graduada, las posibles intervenciones que se
desarrollan en los espacios habitables, considerando ademas, que existe una necesaria conviven-
cia con el riesgo, de tal manera que en los procesos de planificacion, sea posible minimizar dichas
situaciones en el largo plazo.

Para este caso, se entendera como susceptibilidad a los peligros la definicion establecida por el
Departamento de Desarrollo Sostenible de Ia Secretaria General de la Organizacion de los Esta-
dos Americanos (OEA/DSS), la cual establece que se entendera por Susceptibilidad a la “mayor o
menor predisposiciéon a que un evento suceda u ocurra sobre determinado especio geografico” 101

Lo anterior, implica que este enfoque involucra un analisis tanto histérico como de expertos,
vinculando una necesaria vision retrospectiva de los eventos ocurridos en una regioén o territorio de
analisis, con las caracteristicas del espacio fisico, dadas por la geologia, hidrogeologia, geomorfo-
logia y suelos, e hidrologia. Con esta informacion se construyen los mapas de susceptibilidad que
se refieren a las areas en donde han ocurrido eventos similares, o que de acuerdo a sus caracte-
risticas fisicas presentan condiciones propicias para que se definan los correspondientes peligros.

En esta definicion, se establecen algunos criterios a utilizar para cada uno de los peligros pre-
sentes en un espacio geografico, coimo es el caso de ios peligros de inundacién. Para este caso,
se establece que se entendera que las areas con una mayor susceptibilidad hidrica, seran aquellas
franjas de terreno que quedan rapidamente bajo las aguas frente a un evento de inundacién, por lo

que dependera de las condiciones locales del terreno.

En el caso de los anegamientos, se considera como alta susceptibilidad, a los terrenos que se
inundan todos los afios de acuerdo con los registros historicos existentes para ei area.

Para el caso de las remociones en masa, se utiliza el mismo criterio de definir las areas que por
registros historicos o por las condiciones locales del terreno es posible determinar la susceptibili-
dad del territorio a este tipo de peligros.

Finalmente, para el caso de los peligros antrépicos, se considera que un terreno presenta alta
susceptibilidad cuando se registra contaminaciéon o no cuenta con las condiciones sanitarias ade-
cuadas para su ocupacion humana de manera permanente.

100
Ver mapa “Amenazas por accion antropica de incendios forestales: PROT Los Lagos”, pagina 73.

OEA/DSS-SOLDANO, (2009)
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4.2.1. Peligro de Inundacion por desbordes 0 anegamiento.

Respecto de este peligro, se considera que es relevante utilizar como criterio de analisis, los
cursos de agua superficiales que se encuentran en la localidad y que afectan al area urbana de
ésta, definiendo el area del cauce de estos cursos superficiales y las terrazas fluviales que forman
parte de cada uno de eillos. De esta manera, se definen grados de susceptibilidad de acuerdo con

lo que se sefiala en la siguiente tabla.

Zonas de Alta Susceptibilidad Sectores de cauces fluviales naturales de rios, esteros y quebradas.

Zonas de Moderada Susceptibilidad | sectores de cauces antiguos, barras y terrazas fluviales

Zonas de Baja Susceptibilidad corresponden a ios sectores riberefios que no pertenecen a ninguna
de las categorias anteriores, pero que han sido afectados por inun-
daciones en el pasado

Tabla: Rangos de Susceptibilidad de inundacion. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los alcances del presente estudio, no se incluye la realizacién de estudios hidrolégi-
cos y/o hidraulicos que serian necesarios para el calculo de periodos de retorno o modelos hidrau-
licos que permitan definir zonas afectadas por inundaciones para diferentes periodos de retorno,
ya gue para esto se requeriria trabajar a escala 1:500 6 1:100, por lo que este tipo de analisis no
se consideran en el desarrollo de este estudio.

Para el caso de las inundaciones por anegamiento, se analizara la informacion disponible res-
pecto de la presencia de esta tipologia de peligros. En este caso se considera el criterio de la pre-
sencia de anegamiento como un fenémeno de elevada susceptibilidad del peligro, distinguiendo
areas con alta susceptibilidad y media susceptibilidad, por lo que solamente basta la manifestacion
del fenémeno para definirlo en esa categoria.

El siguiente mapa muestra las areas de inundacion cercanas a las areas pobladas de Maullin,
considerando los terrenos que presentan inundacién por desbordes y por anegamiento.
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Tal como se observa en el mapa anterior, se presentan 5 areas de inundacion, en donde cuatro
de ellas presentan susceptibilidad de inundacién por desbordes de cauces superficiales naturales
o de canales y un area se presenta con susceptibilidad de anegamiento de acuerdo con los regis-
tros recogidos para el area.

4.2.2. Peligro de Inundacién por maremoto o tsunami.

Debido a que el Area de Estudio cuenta con un estudio especial para el peligro de inundacion
por tsunami, se utilizara el area de inundacién definida por dicho estudio estableciendo el criterio
de una alta susceptibilidad de peligro para toda el area. El siguiente mapa muestra la susceptibili-
dad de inundacién por un evento de tsunami.
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Tal como se observa en el mapa anterior, la inundacién por tsunami se registra en la primera li-
nea del area poblada de la localidad de Maullin, afectando a las actividades que se encuentran en
el borde costero de los rios Maullin y Cariquilda. Para este caso, se ha considerado el area de
inundacion por tsunami como de alta susceptibilidad frente a este peligro.

4.2.3. Peligro de Remocién en Masa.

Por remocion en masa se entiende que se trata de un proceso de movilizacion lenta o rapida de
volimenes variables de suelo, roca, o combinacién de ambos, bajo la influencia directa de la gra-
vedad, generados por una serie de factores'02. Este peligro se debe a la morfodinamica de inesta-
bilidad y los factores desencadenantes corresponden a: climaticos, morfométricos, morfologicos,
litologicos y procesos hidricos.

Los deslizamientos pueden ocurrir de varias formas dependiendo de las propiedades del mate-
rial y las caracteristicas geol6gicas y geomorfolégicas del entorno: rotacionales y traslacionales.
Esto implica que las superficies de ruptura son ya sea curvas y concavas o a lo largo de un plano o
superficie ondulada, respectivamente. Dentro de los factores desencadenantes, se encuentran los
intrinsecos como las caracteristicas geologicas (litologia, estructuras, etc.), geomorfolégicas y
pendiente entre otros, y los factores externos, como eventos hidrometeorolégicos, sismicos y acti-
vidad antrépica (excavaciones para caminos, canales, terraplenes, etc.).

Respecto de este peligro, se considera relevante que para la definicion de los grados de sus-
ceptibilidad se utilice el criterio técnico que sefiala que para los terrenos que presenten una pen-
diente sobre el 30% sea considerado como no apta para el desarrollo urbano, debido a la probabi-
lidad de ocurrencia de fenédmenos de deslizamientos y desprendimiento de material, de acuerdo a
lo sefalado en el punto 3.6.2. del presente estudio. Desde esta perspectiva, se definen rangos
para la determinacion de los grados de susceptibilidad que se detallan en la siguiente tabla.

NOMBRE ZONA

Zonas de Alta Susceptibilidad

Zonas de Moderada Susceptibilidad Sectores con pendientes entre el 30% y 20%

Zonas de Baja Susceptibiiidad Seclores con pendientes bajo el 20%

Tabla: Rangos de Susceptibilidad de remocién en masa. Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente mapa muestra los sectores en donde se observa este tipo de peligros. En este ca-
so0, es posible determinar este peligro en la ladera del Cerro Tentén, en donde la pendiente supera
el 30%, por lo que se considera una susceptibilidad alta para ese sector.

102 Hauser (2000): Remociones en masa en Chile (version actualizada). Subdireccion Nacional de Geologia. Universidad
de Chile.
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4.2.4, Peligros antrépicos: Vertederos.

Para esta tipologia de peligros, se establece que frente a la presencia de un area o terreno que
presente caracteristicas de peligro, se considera de alta susceptibilidad. Debido a que el area del
antiguo vertedero no cuenta con planes de manejo ni de cierre, no existen antecedentes validos
que permitan conocer claramente la composicion de los desechos y su comportamiento en el te-
rreno, por io que no se cuenta con informacion que permila asegurar un uso permanente por parte
de la poblacion. Sin embargo y de acuerdo con lo sefialado por la autoridad de salud de la region
(SEREMI de Salud’93), es posible establecer que esta area puede contar con usos no permanen-
tes (“areas verdes y/o parque”1%4). Esta condicion se puede observar en el siguiente mapa.

103 SEREMI de Salud, Regién de Los Lagos (2016): Oficio Ordinario N° 301.
104 |pid
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El area considerada con esta tipologia de riesgo, corresponde al antiguo vertedero de la locali-
dad de Maullin, el cual no presenta plan de manejo ni de cierre, por lo que ademas, hoy no tiene
usos establecidos para este sector.

Sin embargo, y dado los antecedentes de otros casos similares como el ex vertedero La Feria,
actual Parque André Jarlan, ubicado en la comuna de Pedro Aguirre Cerda de la Regioén Metropoli-
tana de Santiago, es posible la rehabilitacion de estas areas e incorporarlas a usos urbanos con
usos de areas verdes, parques o espacios recreativos, realizando las acciones que permiian abor-
dar las externalidades negativas que presentan este tipo de areas como es el caso de los liquidos
percolados y las emanaciones de biogas.

4.3.SINTESIS DE PELIGROS ANALIZADOS EN EL AREA DE ESTUDIO.

De acuerdo con los tipos de peligros que se regisiran en el area de estudio, se ha definido como
una sintesis de las susceptibilidades presentes en el terreno a la presencia y gradualidad de estas,
en donde se incluyen las susceptibilidades de inundacién por desbordes, anegamiento, tsunamis y
remocién en masa.

Cada uno de estos peligros, se encuentran graficados en el mapa de sintesis, diferenciandose
de acuerdo a la tipologia que correspondan. El siguiente mapa muestra la totalidad de peligros que
se encuentran en el area de estudio.
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5. RECOMENDACIONES PARA LA PLANIFICACION

Los riesgos que se registran para la localidad de Maullin, se refieren principalmente a fenéme-
nos asociados a eventos hidrometeorolégicos como es el caso de las inundaciones por deshordes
0 anegamientos, junto con los fendmenos producidos por eventos sismicos que pudiesen desen-
cadenar un fenédmeno de tsunami para el area.

Otro de los peligros de origen natural que se observa en la localidad de Maullin, son las remo-
ciones en masa, las que pueden afectar directamente a la poblacién que habita dicha localidad.

Ademas de estos peligros, se observa la presencia de un antiguo vertedero superficial, el cual
se manifiesta como un peligro de origen antrépico que se debe considerar al momento de tomar
decisiones de planificacion urbana, especialmente en lo que se refiere a usos habitacionales.

A continuacion, se presentan ias recomendaciones para ia etapa de planificacion, considerando
que para la definicién de usos de suelo, es necesario en algunos casos restringir el desarrollo ur-
bano y en otros excluir el desarrollo urbano, en funcién de las tipologias de riesgos presentes.

INUNDABLES O
POTENCIALMENTE
INUNDARBLES:
Debido entre otras

causas a maremotos
o tsunamis, a la pro-
ximidad de lagos,
rios, esteros, quebra-
das, cursos de agua
no canalizados, na-
pas freaticas o panta-
nos.

INUNDACION
PCOR
DESBORDES Y
ANEGAMIENTO

ALTA
SUSCEPTIBIIDAD

Cuando estos peligros se localicen en areas urbanas
no consolidadas, se recomienda determinar su restric-
cién al desarrollo urbano, y definir una zona urbana
nara estos territorios donde tinicamente se nermitan
usos/actividades de permanencia temporal, como es
el caso de areas verdes o equipamientos deportivos al
aire libre. De este modo, los proyectos que deseen
emplazarse en estos territorios, y que cumplan con los
requisitos establecidos en el Art. 2.1.17., de la OGUC,
deberan aplicar las normas urbanisticas definidas para
la zona urbana.

Cuando estos peligros se localicen en areas urbanas
consolidadas, se recomienda determinar su Riesgo,
segln el Art. 2.1.17., y definir una zona urbana para
estos terriforios donde no se  permitan
usos/actividades de equipamiento estratégico o esen-
cial (Educacion, Seguridad, y Salud) ademas de infra-
estructura (transporte: terrestre). Para el resto de los
usos permitidos en estos territorios, se recomienda
mitigar el riesgo con el empleo de normas urbanisticas
ademas de con las exigencias técnico-normativas y
técnico-ingenieras necesarias para su utilizacion se-
gun lo establece el Art. 2.1.17 de la OGUC.

MEDIA
SUSCEPTIBILIDAD

Dada ia existencia de un peligro potenciai para los
asentamientos humanos:

Cuando estos peligros se localicen en areas urbanas
no consolidadas, se recomienda determinar su Res-
triccion al desarrollo urbano, y definir una zona urbana
para estos territorios donde Gnicamente se permitan
usos/actividades de permanencia temporal, como es
el caso de areas verdes 0 equipamienios deportivos ai
aire libre. De este modo, los proyectos que deseen
emplazarse en estos territorios, y que cumplan con los
requisitos estabiecidos en el Ari. 2.1.17. de ia OGUC,
deberan aplicar las normas urbanisticas definidas para
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ZONAS
INUNDABLES O
POTENCIALMENTE
INUNDABLES:
Debido entre ofras
causas a maremotos
o tsunamis, a la pro-
ximidad de lagos,
rios, esteros, quebra-
das, cursos de agua
no canalizados, na-
pas fredticas o panta-
nos.

la zona urbana.

Cuando estos peligros se localicen en areas urbanas
consolidadas, se recomienda determinar su Riesgo,
segun el Art. 2.1.17., y definir una zona urbana para
estos  territorios donde no se  permitan
usos/actividades de equipamiento estratégico o esen-
cial (Educacién, Seguridad, y Salud) ademas de infra-
estructura (transporte: terrestre). Para el resto de los
usos permitidos en estos territorios, se recomienda
mitigar el riesgo con el empleo de normas urbanisticas
ademas de con las exigencias técnico-normativas y
técnico-ingenieras necesarias para su utilizacion se-
gun lo establece el Art. 2.1.17 de la OGUC.

INUNDACION
POR TSUNAMI

ALTA
SUSCEPTIBIIDAD

Dada la existencia de un peligro potencial para los
asentamientos humanos:

Cuando este peligro se localice en dreas urbanas no
consolidadas, se recomienda determinar su Restric-
cion al desarrollo urbano, y definir una zona urbana
para estos territorios donde (nicamente se permitan
usos/actividades de permanencia temporal, como es
el caso de areas verdes o equipamientos deportivos al
aire libre. De este modo, los proyectos que deseen
emplazarse en estos territorios, v que cumplan con los
requisitos establecidos en el Art. 2.1.17. de la OGUC,
deberan aplicar las normas urbanisticas definidas para
la zona urbana.

Cuando este peligro se localice en areas urbanas
consolidadas, se recomienda determinar su Riesgo,
segun el Art. 2.1.17., y definir una zona urbana para
estos  territorios donde no se  permitan
usos/actividades de equipamiento estratégico o esen-
cial (Educacion, Seguridad, y Salud) ademas de infra-
estructura (transporte: terrestre). Para el resto de los
usos permitidos en estos territorios, se recomienda
mitigar el riesgo con el empleo de normas urbanisticas
(altura méxima mayor a dos pisos para facilitar la
evacuacion vertical) ademas de con las exigencias
técnico-normativas y técnico-ingenieras necesarias
para su utilizacion segin lo establece el Art. 2.1.17 de
la OGUC.

Para los terrenos sobre la cota de 30 m.s.n.m., se
recomienda considerar el 4rea como zona segura, que
permita a la poblacion contar con un area de evacua-
cion, libre de construcciones, por lo que se recomien-
da usos de areas verdes para estos terrenos.
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ZONAS
PROPENSAS A
AVALANCHAS,
RODADOS,
ALUVIONES O
EROSIONES
ACENTUADAS.

REMOCION EN
MASA

ALTA
SUSCEPTIBIIDAD

Dada la existencia de un peligro potencial para los
asentamientos humanos:

Cuando este peligro se localice en areas urbanas no
consolidadas, se recomienda determinar su Restric-
cion al desarrollo urbano, y definir una zona urbana
para estos territorios donde Unicamente se permitan
usos/actividades de permanencia temporal, como es
el caso de areas verdes o equipamientos deportivos al
aire libre. De este modo, los proyectos que deseen
emplazarse en estos territorios, y que cumplan con los
requisitos establecidos en el Art. 2.1.17. de la OGUC,
deberan aplicar las normas urbanisticas definidas para
la zona urbana.

Cuando este peligro se localice en areas urbanas
consolidadas, se recomienda determinar su Riesgo,
segun el Art. 2.1.17., y definir una zona urbana para
estos  territorios donde no  se  permitan
usos/actividades de equipamiento estratégico o esen-
cial (Educacion, Seguridad, y Salud) ademas de infra-
estructura (transporte: terrestre). Para el resto de los
usos permitidos en estos territorios, se recomienda
mitigar el riesgo con el empleo de normas urbanisticas
ademas de con las exigencias técnico-normativas y
técnico-ingenieras necesarias para su utilizacion se-
gun lo establece el Art. 2.1.17 de la OGUC.

MEDIA
SUSCEPTIBILIDAD

Dada la existencia de un peligro potencial para los
asentamientos humanos:

Cuando este peligro se localice en areas urbanas no
consolidadas, se recomienda determinar su Restric-
cién al desarrollo urbano, y definir una zona urbana
para estos territorios donde Gnicamente se permitan
usos/actividades de permanencia temporal, como es
el caso de areas verdes o equipamientos deportivos al
aire libre. De este modo, los proyectos que deseen
emplazarse en estos territorios, y que cumplan con los
requisitos establecidos en el Art. 2.1.17. de la OGUC,
deberan aplicar las normas urbanisticas definidas para
la zona urbana.

Cuando este peligro se localice en &areas urbanas
consolidadas, se recomienda determinar su Riesgo,
segun el Art. 2.1.17., y definir una zona urbana para
estos  territorios donde no se  permitan
usos/actividades de equipamiento estratégico o esen-
cial (Educacion, Seguridad, y Salud) ademas de infra-
estructura (transporte: terrestre). Para el resto de los
usos permitidos en estos territorios, se recomienda
mitigar el riesgo con el empleo de normas urbanisticas
ademas de con las exigencias técnico-normativas y
técnico-ingenieras necesarias para su utilizaciéon se-
aln lo establece el Art. 2.1.17 de la OGUC.

BAJA
SUSCEPTIBILIDAD

En estos sectores es posible el desarrollo urbano, sin
considerar restricciones especificas frente a la pre-
sencia de peligros de este tipo.
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Hatmaleza o Tatrerensin

ZONAS CON

PRESENCIA DE En este caso no corresponde incorporar alguna res-
PELIGRO DE SER VOLCANES. triccién o exclusién, ya que no se registran volcanes
AFECTADAS POR cercanos a la localidad de Maullin como para definir
ACTIVIDAD BAJA alguna norma especifica.
VOLCANICA, RIOS SUSCEPTIBILIDAD
DE LAVA O FALLAS
GEOLOGICAS.
ZONAS
O TERRENOS CON Dada la existencia de un peligro potencial para los
RIESGOS asentamientos humanos que deseen emplazarse en
GENERADOS POR estos territorios, se recomienda determinar su Restric-
LA ACTIVIDA(? O cién al desarrollo urbano, y definir una zona urbana
:_TJ:Z‘&NC’ N PRESENCIA DE para estos territorios donde Unicamente se permitan
) VERTEDERO MEDIA usos/actividades de permanencia temporal, como es
SIN USO. SUSCEPTIBILIDAD | el caso de areas verdes o equipamientos deportivos al

aire libre. De este modo, los proyectos que deseen
emplazarse en estos territorios, y que cumplan con los
requisitos establecidos en el Art. 2.1.17., de la OGUC,
deberan aplicar las normas urbanisticas definidas para
la zona urbana.

. 8.5631.389-4

Iderén

Geografo PUC
Msc Gobernance of Risk and Resources
Heidelberg
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Fabiola Susana Zamora Calderén
Santiago, 8 de enero de 2021

MINUTA EXPLICATIVA
ESTUDIO FUNDADO DE RIESGOS, PLAN REGULADOR COMUNAL DE MAULLIN

La presente Minuta Explicativa responde a lo solicitado por la Municipalidad de Maullin, de
acuerdo a lo indicado en Of. Ord. N°1179 del Alcalde Comuna de Maullin, con fecha
31/12/2020, en relacion a “refrendar la respuesta suscrita” referida a la mejora de los Mapas
correspondientes al Estudio Fundado de Riesgos, que forma parte de la Memoria
Explicativa del PRC de Maullin. De esta manera, se da respuesta también a lo recogido en
el citado Of. Ord. N°1179, segun el cual “Contraloria Regional de la Reptblica... en
reuniones realizadas [con el municipio] manifesté por su parte,” como posible manera de
solventar la materia observada en el parrafo quinto del Of. Ord. N°921, de 05/02/2020, de
Contraloria General de la Republica —Regioén X, que el profesional competente que realizé
el mencionado Estudio Fundado de Riesgos emita una Minuta Explicativa firmada, con
objeto de aclarar al Organo Contralor el proceso de subsanacion de la materia observada.

En ese sentido, se subraya nuevamente el objetivo del presente documento, esto es,
facilitar la aclaracién de aquellos aspectos que el Organo Contralor considera que no han
sido suficientemente explicados hasta la fecha, en relacién al proceso de subsanacién de
las observaciones formuladas por éste a las mejoras realizadas en los mapas del Estudio
Fundado de Riesgos contenidas en el instrumento de planificacién territorial en comento,
de la llustre Municipalidad de Maullin.

Asi pues, en relacion a las observaciones referentes al Estudio Fundado de Riesgos, en
adelante el Estudio, contenidas en el parrafo quinto del Of. Ord, N°921, de 05/02/2020, de
Contraloria General de la Republica -Regién X, el equipo redactor del Estudio detalla a
continuacién sus consideraciones técnicas:

Recordando que el mencionado parrafo 5° indica lo que sigue;

“...respecto a las modificaciones que fueron efectuadas para corregir las observaciones del
instrumento de planificacién en estudio, cumple con sefialar que no se advierte el motivo
por el cual, en relacién al atingente estudio fundado de riesgos, se altera el "Mapa
Susceptibilidad de Inundacién por Tsunami” y el "Mapa Susceptibilidad de Inundacién”, en
los sectores correspondientes a "Zona de Inundacién por Tsunami” (zona de alta
susceptibilidad) y "Susceptibilidad de Inundacién” (zona de alta y media susceptibilidad)"
respectivamente”,

El equipo redactor del Estudio destaca dos alcances en la explicacion de la subsanacion:

1. “Mapa Susceptibilidad de Inundacién por Tsunami”: Respecto de este Mapa, una base
importante de sus antecedentes de informacién corresponde a un estudio realizado en el
afio 2013, con titulo “Definicion de Area de Peligro de Tsunami diferenciado en Maullin, X
Region, Chile”, el cual involucraba areas externas a lo considerado como limite urbano (LU)



por el PRC en comento, que aun asi fueron incorporadas inicialmente al Mapa contenido
en el Estudio.

Dado lo anterior, se interpretd que la observacion 10 d) del Dictamen N° 6.671, de
08/03/2018, de Contraloria General de la Republica, se referia a estos sectores externos al
LU, procediendo a subsanarlo con objeto de ajustar las areas afectas exclusivamente a lo
contenido por el Limite Urbano: este procedimiento se adopté en la subsanacién contenida
en el expediente que acompafio al Of. Ord. N°993, de 12/09/2018, del Alcalde Comuna de
Maullin.

Asimismo, y a tenor de lo observado nuevamente en el parrafo quinto del Dictamen N°
5.412, de 22/02/2019, de Contraloria General de la Republica, se realizé una revisién mas
profunda de la base de informacién referida anteriormente, observando que el Mapa de esta
base habia sido trabajado en una plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
detectando que el cruce posterior con imagenes satelitales junto con la incorporacion de
informacion de otras fuentes, producida en la realizacién del Estudio Fundado de Riesgos,
habia generado desajustes al cruzar informacion proveniente de una plataforma y de otra.

Asi pues, esta revision mas depurada del Estudio previo, permitié que se ajustaran las
zonas susceptibles de Inundacién por Tsunami en una sola plataforma de SIG, obteniendo
finalmente una coincidencia total entre la base de informacién previa, el Estudio Fundado
de Riesgos, y los Planos Explicativos del PRCM, sin generar nuevas afectaciones segun lo
contenido en estos planos.

2. “Mapa de Susceptibilidad de Inundacion”: respecto de este mapa, la interpretacion
realizada de lo contenido en la observacion 10 d) del Dictamen N° 6.671, de 08/03/2018,
de Contraloria General de la Republica, entendio que la mejora de la representacion grafica
del Mapa, realizaria los ajustes necesarios para mejorar la comprensién grafica del Mapa y
asi se subsanaria la observacion: este procedimiento se adoptd en la subsanacion
contenida en el expediente que acompafi6 al Of. Ord. N°993, de 12/09/2018, del Alcalde
Comuna de Maullin.

Sin embargo, tras ser este aspecto nuevamente observado, a partir de lo contenido en el
parrafo quinto del Dictamen N° 5412, de 22/02/2019, de Contraloria General de la
Republica, el equipo redactor del Estudio repard en proceder a realizar una revision
completa de la tematica de Susceptibilidad por Inundacién. En consecuencia, se efectuaron
nuevas visitas a terreno, en donde se observaron algunos desajustes referentes a sectores
especificos, originados por la sensibilidad aplicada en el software empleado inicialmente
para el andlisis de las imagenes satelitales. Dado lo anterior, esta revision mas depurada
del Estudio previo permitio realizar en el Mapa algunos ajustes especificos en estas areas,
resultando finalmente coincidentes las zonas de alta y media susceptibilidad del Mapa con
lo recogido en los Planos Explicativos del PRC en comento, sin incorporar nuevas
afectaciones a estos Planos, y quedando ello contenido en el expediente que acompafié al
Of. Ord, N° 774, de 14.08.2019, del Alcalde Comuna de Maullin.

Para confeccionar la respuesta al mencionado parrafo quinto del Of. Ord, N°921, de
05/02/2020, de Contraloria General de la Republica -Region X, ademas de la explicacién Y.



anterior, el Equipo redactor del Estudio mejoré nuevamente la representacion grafica de los
Mapas de Susceptibilidad, para evitar que un mayor grosor de las lineas que definen las
zonas de susceptibilidad y del Limite Urbano induzcan a pensar que hay afectaciones
diferentes.

Finalmente destacar, que la presente Minuta Explicativa refiere a un estudio especial, de
caracter técnico, realizado por la profesional competente abajo firmante, especialista en
esta materia, quien ha suscrito cada uno de los componentes del Estudio, haciéndose
plenamente responsable de lo indicado en dicho Estudio. Ademas de lo anterior, sefialar
que el referido Estudio Fundado de Riesgos busca contribuir a la construccién del
fundamento de las proposiciones del instrumento de planificacién en comento, orientando
la decision final del proponente —en calidad de funcion privativa— para establecer las normas
sobre adecuadas condicionantes de higiene y seguridad en los edificios y espacios urbanos,
y de comodidad en la relacién funcional entre las zonas habitacionales, de trabajo,
equipamiento y esparcimiento, por lo que finalmente, este Estudio es uno de los insumo
base que apoya la decisién de las proposiciones y normas que se:ggﬁnan.
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